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INTRODUZIONE 

Nozioni generali sopra le azioni fisiche e sopra le azioni chimiche.— Corpi 
semplici e corpi composti. Combinazione. — Differenza fra combinazione 
e miscuglio. Forza chimica od affinità. — Coesione. — Circostanze che fa- 
voriscono le combinazioni chimiche. — Fenomeni che l'accompagnano. — 
Scomposizione. 

Gli oggetti materiali che ne circondano ci colpiscono con la loro 
grande diversità. Ciascuno sa distinguere il solfo dal carbone , il 
cristallo di rocca dalla silice , il ferro dal rame , L'acqua dallo spi- 
rito di vino, il legno dall' avorio. 

Ognuno sa che questi corpi differiscono, non solo per la forma, 
per la densità, per la struttura ec, ma ancora per la loro medesi- 
ma sostanza, e per i cangiamenti che possono provare. Se si av- 
vicinano al fuoco risentono in diverso modo Y impressione del ca- 
lore. Dapprima si riscalderanno più o meno rapidamente, e tra- 
smetteranno il calore più o meno presto altraverso della loro pro- 
pria sostanza. Non si può tenere in mano con una delle sue estre- 
mità una piccola sbarra di ferro di cui V altra estremità è arro- 
ventala ; questo si farà senza danno con un cilindro di carbone di 
legno messo nelle identiche condizioni. Se si comunica il calore al- 
l'acqua si riduce in vapore, e sottraendo il calore si rapprenderà in 
ghiaccio, se il raffreddamento è sulficienle. Ma per quanto iulenso 
sia qucsf ultimo non si giungerà a congelare lo spirilo di vino. 

Se si gira una calamita nella tornitura di ferro , questa vi si at- 
taccherà e si aggruppa alle due eslremilà formando dei pennac- 
chini. La limatura di rame al contrario, sarà indifferente all'azione 
della calamita. 

Wurtz. 1 
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Il cristallo di rocca si lascia attraversare dalla luce , la silice è 
opaca: questi due ultimi corpi sono inalterabili al fuoco. 

Si possono arroventare nei carboni accesi, ma allorquando il 
calore si sarà dissipato si ritroveranno con le loro primiere qualità. 
Non sarà lo stesso col carbone ordinario. Questo corpo sembra 
sparire per effetto della combustione e non lascia che una piccola 
quantità di cenere; ma esso non è stato punto distrutto, e la sua 
sostanza si ritrova interamente in un' aria particolare che si è pro- 
dotta dalla combustione. Come il carbone, il solfo, è combustibile 
e si trasforma "bruciando , in un gas il cui odore soffocante è co- 
nosciuto da chicchesia. 

Questo carbone e questo solfo non provano alcuna alterazione; 
allorché si espongono all' aria umida : non avviene lo stesso del 
ferro. In un'atmosfera umida, questo metallo non tarda a provare 
un cangiamento notevole e permanente. La sua superfìcie si rico- 
pre di ruggine, e questa non è più ferro. 

Del legno e delle foglie che cadono e soggiornano sul suolo umi- 
do, si consumano lentamente e spariscono nei corso delle stagioni. 

Tutti questi cangiamenti e tulli questi fenomeni, avvengono gior- 
nalmente "sotto i nostri sensi e sono familiari a ciascun di noi. Pa- 
ragonandoli si scoprono fra essi differenze notevoli. Di falli fra 
questi cangiamenti che provano i corpi che ci circondano, gli uni 
sono passaggieri e non alterano la natura di questi ultimi. Essi 
sono il risultato di forze che agiscono a distanza, e che alloraquan- 
do cessano di operare lasciano il corpo nel suo stato primitivo. Il 
ferro è attirato dalla calamita prima che il conlatto sia stabilito, ed, 
allorché è sottoposto all'azione magnetica, attira a sua volta il ferro 
dolce : sotto V influenza della calamita , il ferro è divenuto esso 
stesso magnetico : ma perde immediatamente questa proprietà al- 
lorquando è allontanato dalla calamita , e di più questo cangia- 
mento momentaneo nelle sue proprietà non lo fa soggiacere ad al- 
cuna profonda alterazione. 

Qual V abbiamo adoperato , tale lo ritroviamo dopo 1' esperi- 
mento. 

Del pari il cristallo di rocca, allorché trasmette un fascio di lu- 
ce, non prova alcuna modificazione nella sua slessa sostanza. 

Se al vapore di acqua si toglie il calore che gli si è comunicato, 
si ritroverà l' acqua liquida con tutte le sue proprietà. 

Si renda al ghiaccio il calore che ha perduto, formandosi , la 
stessa acqua sarà riprodotta. Tal' è la proprietà delle azioni fisi- 
che. Esse fanno provare ai corpi delle modificazioni più o meno 
profonde , più o meno durevoli, ma che non toccano giammai la 
loro inlima natura. 
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Ma il ferro che s'irruginisce, pro\a nelle sue qualità, e nella sua 
sostanza un cangiamento compiuto e durevole. La ruggine non è 
più ferro. Invano si cercherebbe d' isolare questo metallo con i 
mezzi meccanici o pure di scoprirlo armando r occhio con gl'islru- 
menti che più ingrandiscono. Il metallo è sparito come tale; esso 
ha provato una trasformazione compiuta, ed è diventalo un altro 
corpo. 

In effetti . ha attratto uno degli elementi dell' aria , Y ossigeno , 
ed ha fissato ancora V umidità atmosferica. Questi ultimi corpi, che 
differiscono dal ferro per la loro sostanza, si sono intimamente 
uniti a questo metallo, ed il risultato di questa unione , di questa 
combinazione, come si dice, è un nuovo corpo, cioè la ruggine od 
ossido di ferro idrato. 

Qui 1" alterazione è profonda , il cangiamento è durevole , e la 
natura stessa del corpo n" è tocca. Ecco ciò che caratterizza le 
azioni chimiche. 

Parimenti, allorché il carbone ed il solfo bruciano nell'aria, essi 
ne attraggono T ossigeno e vi si combinano in modo, da formare 
due nuovi corpi, che si chiamano acido carbonico, ed acido sol- 
foroso. 

Determiniamo con esperimenti questi fenomeni familiari ad 
ognuno. 




Fig. 1. Fig. 2. 

Esperimento. Se in un pallone (fig. 1) pieno di uu'amjpartico- 
lare, che è uno degli elementi dell'atmosfera e che è eminentemente 
proprio a mantenere la combustione ; s' introduce un pezzo di car- 
bone acceso da un punto, bentosto si vede questo carbone rispleii- 
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dcre d'una viva luce. La combinazione è mollo energica, ed il car- 
bone si consuina rapidamente. Ma a poro a poro la luce s'indeboli- 
sce, la combustione va cessando, il carbone si spegne, gli è perchè 
l'ossigeno è finito o quasi, ed il pallone è riempito intanto di un'altra 
specie di aria, che non è più ossigeno ; benché questo si contenga 
neir aria prodotta. Essa contiene ancora la materia del carbone che 
è sparito, e questi due corpi si sono intimamente uniti, in maniera 
da formare un nuovo corpo che è V acido carbonico. Questo corpo 
non è più atto 'a mantenere la combustione , anzi spegne i corpi 
infiammati. È dunque un corpo dotato di nuove proprietà, che si è 
formalo in virtù di un 1 azione chimica. 

Esperimento, Se in un'altro recipiente, (flg. 2) pieno dello stesso 
gas ossigeno, s'immerge una capsola piena di solfo fuso ed in combu- 
stione, si vede una bellafìamma azzurra. Il solfo, bruciando nell'ossi- 
geno con una sì grande energia, si unisce intimamente a questo gas, 
e forma con esso un nuovo corpo, che chiamasi acido solforoso 
anidro. Questo è un gas soffocante, che spegne i corpi in combu- 
stione ; e che prima arrossa e poi scolora la tintura del tornasole. 
Queste sono delle proprietà speciali. e che non appartengono punto 
all' ossigeno prima contenuto nel recipiente. 

Esse caratterizzano il nuovo corpo, che è risultato dalla combina- 
zione del solfo con V ossigeno , e formatosi in virtù di un 1 azione 
eli i mica. 

Il carbonio, il solfo e I* ossigeno, sono dei corpi semplici od 
elementi. Sono qualificali cosi; perchè non si può ricavare da cia- 
scuno di essi che una sola specie di materia. Ma allorché il carbo- 
ne, bruciando , si è unito air ossigeno, V acido carbonico, che ri- 
sulta da tale unione, contiene due specie di materie, il carbone e 
l'ossigeno; e questi due elementi, sono uniti in modo sì intimo, che 
il corpo, che li contiene tutti e due non rassomiglia uè al carbone, 
nò all' ossigeno ; esso è dotalo di nuove proprietà che non ricor- 
dano in alcun modo quelle degli elementi, che lo costituiscono. Es- 
so infine è una nuova sostanza, un corpo composto formato dalla 
combinazione della materia del carbone con la materia dell' os- 
sigeno. 

Ecco ancora un 1 azione chimica. 

Riepilogando ciò che precede, si può dare della chimica la se- 
guente definizione. Questa scienza studia le azioni intime che i : 
corpi esercitano gli uni su gli altri, e che, modificando la loro na- 
tura, danno luogo ad un cangiamento compiuto e durevole delle 
loro proprietà. Si può ridurre il ferro in limatura finissima. Si me- 
scoli questa limatura con solfo ridotto in polvere sottile, il miscu- 
glio, se e suflicientemente ben fatto, non offrirà più nè il colore 
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giallo citrino del solfo, nè il colore grigio nero del ferro. Ciò nono- 
stante non si è potuto riuscire a formare cosi una sostanza omoge- 
nea. Di fatto; se si esamina* con una lente vi si riconosceranno* le 
particelle del ferro disseminate, ma non confuse con fa polvere di 
solfo, e che si può separare con una calamita. Se il tutto si gitta 
nell'acqua, le particelle di ferro, perchè più pesanti si precipitano, 
mentre le particelle più leggiere del solfo restano sospese. Da ciò 
si vede che dopo aver triturato il solfo e la limatura di ferro, non 
ìoìo si possono riscontrare nella massa, ma si possono separare con 
mezzi meccanici. Qui non vi è azione chimica, ma un semplice mi- 
scuglio : ma se questo si riscalda, prima il solfo si fonde, e quindi 
•la massa si annera e si fonde, se la temperatura è sufficiente. Dopo 
il raffreddamento si ottiene una sostanza nella quale non si può più 
riconoscere il ferro nè il solfo. 

Tutti e due sono sparili come tali ed in loro vece, si trova un cor- 
po dotato di proprietà nuove, cioè: il solfuro di ferro. 

Questi corpi sono spariti, ma la loro sostanza non si è punto di- 
spersa. Difatto, si può provare con un esperimento che il peso del 
ferro solforato, che si è prodotto, è esattamente eguale alla somma 
dei pesi del ferro e dei solfo. La materia ponderale del ferro si è 
dunque aggiunta alla materia ponderale del solfo, ed ha formato con 
essa una unione sì intima che n'è risultato un nuovo corpo, le cui 
parli più tenui sono perfettamente simili ad esse slesse ed alla 
massa intera. 

Questi esempii e molti altri, che si potrebbero citare sono di tal 
natura da provare, che allorquando due corpi si combinano, non vi 
ha perdita nè creazione di materia. Il risultato della combinazione, 
cioè a dire il corpo composlo, contiene tutta la sostanza ponderale, 
e non altro che la sostanza ponderale dei corpi componenti. Ecco 
un carattere essenziale delle combinazioni chimiche. 

Si chiama affinità la forza, che presiede alle combinazioni chi- 
miche. Fa d'uopo distinguerla da un'altra forza, che soventi è in 
conflitto con essa, e che dicesi coesione. 

Per ridurre in polvere una sostanza solida , come la pirite o 
ferro solforato, è necessario vincere la resistenza che le particelle 
della massa offrono alla loro separazione. Questa resistenza è 
dovuta ad un'attrazione speciale, che sollecita e mantiene in rap- 
porto le particelle omogenee del ferro solforato come di tutti i corpi 
solidi. 

Questa è la coesione. Le particelle che questa forza tiene saldate 
le une alle altre, non sono solamente le particelle tenui, ma ancora 
quelle, di cui si compone la polvere più fina di un corpo solido, e 
visibili ad occhio nudo o con lente. 
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Queste particelle, offrono ancora una estensione che si può misu- 
rare : esse debbonsi considerare come delle piccole masse indivisi- 
bili con i mezzi meccanici, di cui si può disporre, ma formale real- 
mente da parlicelle ancora più tenui. Queste ultime particelle di 
un corpo solido, che sono riunite dalla coesione si chiamano mo- 
lecole. Esse non sono immediatamente a contatto le une con le al- 
tre. Irì una massa perfettamente omogenea e compatta, com'è la pi- 
rite, le molecole non si toccano affatto. Lasciano fra esse degl'inter- 
valli considerevoli, in rapporto alla estensione reale della molecola. 
E qui si fa astrazione della porosità; cioè a dire, delle lacune acci- 
dentali che formano i pori visibili. Si parla delle lacune e degli 
spazi che separano le molecole di un corpo solido, omogeneo e 
compatto. 

I fisici sono stali indotti di più ad ammettere, che, ancora in un 
corpo solido, queste molecole non sono perfettamente immobili, 
ma che esse eseguono dei movimenti vibratorii negli spazi che li 
separano, lutti restando nelle loro posizioni relative. 

Riscaldando un corpo solido; una parie del calore sarà impiegato 
ad elevare la temperatura, una parte servirà ad aumentare l'allonta- 
namento che esiste frale molecole: il corpo si dilata riscaldandosi. 
Ma le distanze fra le molecole aumentando per l'azione del calore 
e per l' effetto della dilatazione, necessariamente le attrazioni mole- 
colari andranno ad indebolirsi. La coesione va a diminuire. E se si 
continua a riscaldare può diminuire al punto che le molecole, che 
manteneva fino a quel momento in posizioni determinate, potranno 
scorrere, girare liberamente le une inlorno alle altre : il corpo so- 
lido entrerà in fusione: esso è divenuto liquido. Lo stalo liquido è 
prodotto dalla diminuzione della coesione, e caratterizzalo da una 
più grande mobilità delle molecole. Ma se si continua a riscaldare 
il corpo liquido, il calore aggiunto potrà produrre, ad un momento 
dato, un'allontanamento tale fra le molecole, da liberarle da ogni 
mutua attrazione : esse diverranno perfettamente indipendenti le 
une dalle altre. È questo che caratterizza lo slato gassoso. 

Si dirà dunque, che la coesione è considerevole nei corpi solidi, 
mollo poco energica nei liquidi, e nulla nei gas; e si è veduto, che 
il calore, facendo provare ad un dato corpo dei cangiamenti di stato, 
può diminuire ed ancora annullare questa forza fìsica. 

La forza chimica o l'affinità, è contemporaneamente più intima e 
più energica. Essa modifica le molecole stesse, e pone in rapporto 
intimo delle sostanze eterogenee, e da questo conflitto fa uscire 
delle nuove molecole. Si precisa con gli esempii di già citali, il senso 
di questa importante proposizione. 

Avendo messo a contatto il solfo col ferro dalla loro reciproca 
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azione, aiutata dal calore, irè uscito un nuovo corpo, il solfuro di 
ferro. Si sa che una massa di solfo, per quanto piccola si possa ot- 
tenere, è formala da un insieme di molecole, aggregate dalla coesio- 
ne e perfettamente omogenee. 

In ciascuna di esse non si trova che una sola specie di materia. 
Lo stesso è del ferro : le molecole di questo metallo sono perfetta- 
mente omogenee. Il solfo ed il ferro sono dei corpi semplici. , 

Si consideri intanto il solfuro di ferro, che risulta dalla loro com- 
binazione. Questo corpo è formato ancora, nelle sue più piccole 
particelle; da un insieme di molecole riunite dalla coesione, perfet- 
tamente simili ad esse slesse, ma non omogenee; perchè in ciascu- 
na di esse si distinguono due specie di materia : del solfo e del fer- 
ro. Non si ammette che nella molecola stessa, queste sostanze sieno 
confuse e che la combinazione del solfo col ferro abbia per effetto 
una penetrazione intima dei due corpi che li fa sparire tutte e due. 
per non lasciare che un miscuglio omogeneo. Si pensa, al con- 
trario , che la combinazione risulta dalla soprapposizione di due 
masse infinitamente piccole, ma possedenti ciascuna una grandezza 
reale ed un pesò costante. 

Queste piccole masse, che nessuna forza fisica o chimica saprebbe 
dividerle ulteriormente, costituiscono gli atomi. In ciascuna mole- 
cola di solfuro di ferro, v' esistono due di queste masse, l'una di 
solfo l'altra di ferro. Questo atomo di solfo e questo atomo di ferro, 
sono saldati l'uno coll'altro,ma non confusi dalla forza chimica. Ed 
allorché il solfo si combina col ferro; sono gli atomi del primo cor- 
po che si precipitano su quelli del ferro; ed è L'affinità, che li mette 
tutti in movimento. 

Allorquando questi atomi si separano di nuovo, si dice che il 
solfuro di ferro si scompone. Allorché attrae gli atomi di un'altro 
corpo, si dice che si combina con questo. 

Si supponga che il solfuro di ferro resti per molto tempo espo- 
sto all'aria umida; la sua superfìcie si ricopre di efflorescenze, for- 
mate da una materia salina. In questo caso attrae uno degli ele- 
menti dell'aria, l'ossigeno, col quale si combina per formare il vi- 
triolo verde o solfalo di ferro. 

Le molecole di ossigeno, sulle quali la coesione non ha alcuna 
azione, essendo questo corpo gassoso, sono formate ciascuna di due 
atomi, ma questi atomi sono della slessa natura; le molecole di sol- 
furo di ferro, all'incontro, sono formate ciascuna di due atomi ete- 
rogenei, una di solfo ed una di ferro. Queste ultime- attirano quat- 
tro atomi di ossigeno, che costituiscono due molecole di questo 
gas. E questi atomi di ossigeno si aggruppano intorno all'atomo di 
solfo ed all'atomo di ferro, formando con questi una sola e mede- 
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sima molecola, più complessa che la molecola primitiva del solfuro 
di ferro; perchè essa contiene in più quattro atomi di ossigeno. 

1 molecola di i molecola 1 molecola 
solfuro di ferro di ossigeno di ossigeno 



♦ » 



Ne risulta 




0 0 

1 + i 

© 0 



l molecola 
di solfato di ferro 



0-0-0 




I 



Si osserva dunque, da ciò che precede, che le parole molecola 
ed atomo non sono sinonimi. Le molecole chimiche costituiscono 
un tutto di cui gli atomi formano le parti, e questi atomi vi sono con- 
giunti per rallinità. Nelle figure precedenti, questo scambio di af- 
finità fra gli atomi è indicato con dei tratti di unione. Si sono pa- 
ragonate e con ragione, queste molecole chimiche a degli edifìzii : 
gli atomi ne costituiscono i materiali, e si conosce che tali edifìzii 
molecolari, differiscono fra loro a seconda la natura, il numero e 
raggruppamento degli atomi; cioè a dire dei materiali che li com- 
pongono. 

Un edifìzio può essere aumentato per l'aggiunzione di nuove 
parti, e può ancora essere diminuito o distrutto. 

Come ancora una molecola chimica può ingrandirsi per l'annes- 
sione di nuovi atomi od impicciolirsi in seguito della separazione 
di alcuni di questi, che essa contiene. Nel primo caso vi ha combi- 
nazione, nel secondo scomposizione. 

Si considerino più da vicino questi fenomeni della combinazione 
€ della scomposizione. 
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La combinazione fra due corpi risultando dall'azione reciproca dei 
loro atomi ed avendo per effetto un cangiamento nella natura stessa 
delle molecole, è evidente che essa non può effettuarsi che alla con- 
dizione che questi atomi, e per conseguenza le molecole che li con- 
tengono, sieno poste in contatto intimo, o in termini più precisi, 
che le molecole di uno di questi corpi, entrino nella sfera di azione 
delle molecole dell'altro corpo. E questa sfera di azione è molto 
limitata; perchè l'affinità, o l'attrazione elettiva fra gli atomi, non si 
esercita, che a distanze infinitamente piccole. 

Ne risulta che l'affinità è spesso generata dalla coesione, che man- 
tiene in rapporto le molecole di un corpo solido. Queste due forze 
sono qualchevolta in lotta, e perchè la prima la vinca, è d'uopo che 
l'altra cedk.Per risvegliare o stimolare l'affinità fra due corpi, so- 
venti è necessario di diminuire la coesione. A questa condizione le 
molecole potranno entrare nelle loro sfere di azioni reciproche e gli 
atomi dell'uno attirare quelli dell'altro. 

Si è veduto, dauno degli esperimenti di sopra citati, cheper com- 
binare il ferro col solfo, fa d'uopo di elevare la temperatura. Ora il 
calore, fondendo il solfo, diminuisce la sua coesione, e rendendo 
mobili le sue molecole, le pone in contatto più intimo con quelle 
del ferro. Ben presto l'azione chimica incomincia. 

in luogo di riscaldare il solfo ed il ferro, per determinare l'azione 
chimica, possiamo contentarci di umettare il miscuglio con l'acqua. 
Per la presenza di questo liquido, le particelle di solfo e di ferro si 
saldano le une alle altre e si mettono in rapporti più intimi. Con 
più ragione si può favorire l'azione chimica fra questi due corpi so- 
lidi, disciogliendo questi ultimi nell'acqua e mescolando in seguito 
le soluzioni. Disciolti, hanno essi stessi preso la forma liquida, ed 
hanno in gran parte perduto la loro coesione. 

Gli antichi avevano compreso l' influenza dello stato liquido 
sulle reazioni, e dicevano, esagerandola: Corpora non agunt nUi 
soluta. 

Se Io stato liquido favorisce le reazioni, è necessario che la com- 
pleti. I liquidi od ancora i gas, dopo di essere stati mescolati, han- 
no spesso bisogno del soccorso del calore per reagire gli uni su gli 
altri. 

Esperimento. In un provino (fig. 3) si mettano due gas,rossigeno 
e l'idrogeno, mescolali l'uno all'altro nelle proporzioni di un volume 
del primo, per due volumi del secondo. Abbenchè il miscuglio sia 
perfettamente omogeneo e molto intimo, e che la coesione fra le 
molecole gassose sia nulla, non si osserva fra esse alcuna azione. 
Ma non appena si riscalda il miscuglio, avvicinando all' orifizio del 
provino una candela accesa, la combinazione si effettua con ener- 
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già. Una esplosione si fa udire: i due gas si sono uniti per formare 
l'acqua. In questa circostanza ancora il calore ha determinato la 
combinazione, aumentando l'intensità dei movimenti che animano 
le molecole di ciascun gas, e trasportando le une nella sfera di azio- 
ne delle altre. 

La scintilla elettrica produce lo stesso effetto, ed agisce proba- 
bilmente pel calore che essa comunica al miscuglio. Facendo pas- 
sare una scintilla elettrica attraverso un miscuglio di due volumi 
d'idrogeno e di un volume di ossigeno, si determina ancora la com- 
binazione dei due gas. 

Più raramente le combinazioni sono prodotte dall' azione della 
luce. 

Se si riempie un piccolo recipiente di un miscuglio a volumi 
eguali di gas cloro e di gas idrogeno, e si fa in modo che questo re- 
cipiente sia colpito dai raggi diretti del sole, la combinazione dei 
due gas avrà luogo istantaneamente e con esplosione. 

Tali sono alcune delle condizioni che determinano od aiutano le 
combinazioni chimiche. Fa d'uopo intanto studiare le circostanze, 
che accompagnano questi fenomeni. 



0 




Fig. 3. 



Esperimento. Dello zolfo è fortemente riscaldato in un piccolo 
pallone in modo che entri in ebollizione. Se vi si gitta del rame in 
tornitura, si osserva subito una viva incandescenza. Essa è prodotta 
dalla combinazione dei due corpi. 
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Consumandosi nell'ossigeno, il carbone, il solfo, il fosforo, span- 
dono una viva luce. La loro combinazione con questo gas, dà luogo 
ad uno sviluppo di calore luminoso. 

Quando un corpo cortibuslibile qualunque brucia all'aria, il ca- 
lore e la luce si manifesta per effetto della combinazione di questo 
corpo con l'ossigeno, che è uno degli elementi dell' aria. In gene- 
rale, tutte le combinazioni chimiche, danno luogo ad ima produ- 
zione di calore, e questo calore è più o. meno intenso ; in alcuni 
casi è luminoso, più spesso è oscuro, qualche volta è appena sen- 
sibile. 

Se il calore interviene come causa determinante di molte combi- 
nazioni, se esso si manifesta in seguilo per l'effetto della combina- 
zione slessa, può ancora godere un'altra funzione nelle reazioni chi- 
miche. In luogo di favorire le combinazioni esso può disfarle, se- 
parando degli atomi che si erano uniti. 

Esposto all'aria, alla temperatura ordinaria, il mercurio conserva 
indefìnitivamente la sua superfìcie brillante. Ma quando si porta ad 
una temperatura vicina al suo punto d'ebollizione, attira lentamente 
l'ossigeno dell'aria e si covre di una polvere rosso ranciata, che è 
dell'ossido di mercurio. Qui il calore ha aiutato la formazione di 
una combinazione. 

Se si riscalda intanto questa polvere, in una piccola storta, ad una 
temperatura vicina al rosso, si risolve novellamente in mercurio che 
apparirà in globelti sopra la volta della storta, ed in ossigeno che si 
potrà raccogliere. 

Un calore più energico ha dunque disfatta la combinazione che 
si era formata ad una temperatura meno elevata: esso ha provocato 
una scomposizione. 

Esso agisce così in un gran numero di casi. Si dice che una 
combinazione si distrugge, quando gli elementi che racchiude si se- 
parano gli uni dagli altri. 

La scintilla elettrica può operare tali separazioni, quando scocca 
nei gas composti . Se si fa passare una serie di scintille elettriche 
attraverso il gas ammoniaco, questo si scompone, cioè a dire si ri- 
solve nei suoi due elementi: azoto ed idrogeno. 

Ancora la corrente della pila scompone un grandissimo numero 
di combinazioni chimiche donde gli elementi si separano per por- 
tarsi ciascuno dalla sua parte ai due poli della pila. L' azione de- 
componente, che la pila esercita sopra le combinazioni chimiche, è 
stata scoperta al principio di questo secolo da Nicholson e Carlisle. 
Per i primi, questi fisici hanno scomposta l'acqua con la corrente 
voltaica. 

Infine la luce stessa può scomporre certi corpi. Fra questi ultimi 
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bisogna notare molti composti di argento. Si sa che l'arte del foto- 
grafo è fondata sull'azione decomponente che la luce esercita sopra 
alcuni di questi composti. 

È un genere di scomposizione, che è necessario di considerare 
con attenzione. Queste sono le scomposizioni provocate dall' inter- 
vento di affinità più energiche di quelle che tengono riunite gli ele- 
menti di un corpo composto. 

Se si riscalda del rame all'aria , esso attira l'ossigeno e si tra- 
sforma in una polvere nera, combinazione di rame e di ossigeno, 
che chiamasi ossido di rame. L'affinità dei due corpi è reciproca- 
mente energica; e non si può vincerla con l'azione dei solo calore, 
per quanto elevala sia la temperatura alla quale si espone l'ossido 
formato. Gli atomi di rame stanno intimamente uniti agli atomi di 
ossigeno. Ma riscaldando intanto questo ossido di rame, dopo averlo 
mescolato con carbone polverato, si giunge ad un momento in cui 
l'aflìnità del carbone per l'ossigeno la vince su quella, che ha il ra- 
me per lo stesso corpo. Gli atomi di quesl' ultimo , abbandonando 
quelli del rame, si portano su gli atomi di carbone, formando così 
una nuova combinazione, l'acido carbonico, che si sviluppa allo sta- 
to di gas. Qui vi ha contemporaneamente scomposizione e combi- 
nazione. Le molecole di ossido di rame si scompongono; le mole- 
cole d'acido carbonico si formano. 

Nulla si crea nelle combinazioni, e nulla si perde nelle scompo- 
sizioni. Nel precedente esperimento non vi è rimasto che il rame; 
il carbone e l'ossigeno sono spariti, ma la loro sostanza non è punto 
perduta. Tutta la materia ponderale del carbone trovasi combinata 
a tutta la materia ponderale dell'ossigeno nel prodotto della loro 
combinazione; l'acido carbonico, in maniera che il peso di questo, 
aggiunto al peso di rame, rappresenta esattamente il peso dell'os- 
sido di rame e del carbone. 

Esperimento. Se si ripiglia l'ossido mercurico di cui si è mo- 
strala la scomposizione col calore, e si pone in un tubo nel quale 
si fa arrivare una corrente di gas cloridrico, che è un composto di 
cloro e d'idrogeno (fig, 4). Si osserva ben tosto una energica rea- 
zione. La polvere rosso ranciato si trasforma in una polvere bianca 
cristallina, ed il tutto si riscalda fortemente. Nello stesso tempo una 
piccola quantità di liquido, si condensa nella bolla. È dell'acqua, e 
la polvere bianca formatasi è del cloruro mercurico, combinazione di 
mercurio e cloro. L'acido cloridrico ha dunque trasformato l'ossido 
mercurico in cloruro mercurico. Il mercurio, prima unito con l'os- 
sigeno, si è combinato col cloro. Ma che è avvenuto dell'ossigeno? 
Esso si è portalo sull'idrogeno dell'acido cloridrico, per formare del- 
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l'acqua. Si noti che si sono messi in presenza due corpi composti, 
cioè a dire : 

L'ossido mercurico, 
L'acido cloridrico, 

e che dalla loro reciproca reazione, si sono generati due nuovi com- 
posti, cioè: 



Il cloruro mercurico. 
L'acqua o ossido d'idrogeno. 

Questa reazione dunque ha dato luogo ad uno scambio di ele- 
menti. Il mercurio dell'ossido mercuiico si è portato sul cloro del- 
l'acido cloridrico, e V ossigeno, che ha lascialo il mercurio, si è 




Fig. 4. 

unito coll'idrogeno che ha abbandonato il cloro. La reazione è stata 
sì facile che energica, in grazia dell' intervento di due affinità. In 
fatti, l'affinità del cloro pel mercurio è stata secondata da quella 
dell'idrogeno per l'ossigeno. Due molecole si sono scomposte, due 
nuove molecole si sono costituite in virtù di uno scambio di atomi, 
che si può rappresentare nella maniera seguente : 
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PIUMA DELLA REAZIONE. 



Mercurio 4- Ossigeno = Ossido inercurico. 
Idrogeno -f- Cloro = Acido cloridrico. 

NEL TEMPO DELLA REAZIONE 

Mercurio Ossigeno 




Idrogeno Cloro 



DOPO LA REAZIONE 



Mercurio -+- Cloro = Cloruro mercurico . 
Idrogeno -I- Ossigeno = Acqua 

Tali reazioni, caratterizzate da uno scambio di atomi , si nomi- 
nano doppie scomposizioni; e sono molto frequenti in chimica. 

Gli esempii che si sono citali precedentemente. e che si sono ap- 
poggiati con esperimenti facili a comprendere ed a ripelerc , so- 
no suflicienti per dare un' idea de' fenomeni chimici. Si è visto , 
come al conlatto di due corpi eterogenei, questa attrazione elettiva 
che chiamasi affinità, e che pone in movimento le ultime parli dei 
corpi, è in giuoco per produrre sia delle combinazioni, che delle 
scomposizioni ; si è visto come modifica le molecole chimiche, sia 
per T intervento di altre molecole , sia sotto V impero di forze fisi- 
che, come il calore e l'elettricità. Lo studio di tutti questi fenomeni 
costituisce la chimica, la scienza dei cangiamenti molecolari; scien- 
za ammirabile nel suo obbietto e nella sua vastità; dal perchè essa 
penetra nella natura stessa dei corpi che ci circondano; scienza fe- 
conda per le sue applicazioni, perchè e' insegna a conoscere ed a 
dominare le forze potenti che operano nelle parli più inlime della 
materia. 

Se ci limitiamo a tirare dai fatti acquisiti le conseguenze più pros- 
sime e più sicure , dobbiamo ammettere la diversità della materia. 

Vi esiste, in effetto , un certo numero di corpi, che sottoposti a 
prove variale che risultano dall' applicazione di forze fìsiche e chi- 
miche, non danno che sempre una sola sostanza, e non è possibile 
ritirarne altra cosa che qujdfca sostanza. 

Ammettiamo , sino a che si prova il contrario, che questi corpi 
non contengono, che una sola specie materia , e li chiamiamo 
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corpi semplici. Le forze chimiche risiedono, come si è detto, nelle 
ultime particelle, negli atomi di questi corpi. 

Unendosi fra essi i corpi semplici formano i corpi composti , e 
si è ammesso che la loro combinazione risulta dalla soprapposizio- 
nc dei loro atomi che si attirano. L'idea degli atomi costituisce una 
ipotesi , ma questa ipotesi è basata sopra fatti numerosi ed impor- 
tanti che essa riunisce nel modo più naturale. Essa è più di una 
ipotesi : è una teoria. Tutti i chimici V hanno adottata, avendo reso 
alla scienza degl* immensi servigi. 

Si esporranno in seguilo i fatti che gli servono di base. 

PROPORZIONI DEFINITE, EQUIVALENTI. 

I rapporti ponderali, secondo i quali i corpi si uniscono, sono invariabili 
per ciascuna combinazione.— Questi sono gli Equivalenti.— Esperimenti 
atti a precisare queste nozioni. 

Esperimento. In un bicchiere a piede si pone un liquido che 
tutti conoscono sotto il nome di acido solforico. Benché sia notevol- 
mente diluito di acqua, cioè a dire mescolalo ad una gran quantità 
di questo liquido, pure rivela ancora la sua presenza per proprietà 
energiche. Esso è dotato di un sapore forte, corrosivo, che si qua- 
lifica di acido. Se vi si versano alcune gocce di tintura azzurra del 
tornasole , il colore di questo passerà immediatamente al rosso 
vivo. 

In un altro bicchiere si pone una soluzione della sostanza cau- 
stica che costituisce la pietra da cauterio. Si è chiamata potassa od 
idrato di potassio. Essa possiede un sapore forte , liscivioso, alca- 
lino, facile a distinguersi dal sapore acido. Il colore del tornasole 
g azzurro non è affatto alteralo ; ma quando vi si versa alcune stille 
di tintura di tornasole precedentemente arrossato da un v acido , il 
colore azzurro riapparisce immediatamente. Questa sostanza cau- 
stica è dotala di proprietà differenti da quelle degli acidi, e che si 
qualificano di basiche, o di alcaline. 

La potassa è un 1 alcali od una base energica. 

Se si versa intanto a goccia a goccia il liquido alcalino , eh' è 
colorato in azzurro , nel liquido acido che è rosso , e si agita con 
una bacchetta di vetro arriva un momento in cui il colore rosso del 
liquido acido ritornerà all' azzurro. 

A tal punto si ha un liquido che non esercita più alcuna azione 
sul tornasole, esso non arrossa affatto la tintura azzurra , e non ri- 
torna ali* azzurro la tintura arrossata. Ciò si dimostra immergendo 
nel liquido una carta colorata col tornasole azzurro, ed un'altra col 
tornasole arrossato ; e si nota inoltre , che questo liquido non pos- 
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siede più né il sapore acido corrosivo dell' olio di vitriolo , nè il 
sapore liscivioso , caustico della polassa , ma che esso è dotato di 
un sapore salato. 

Dui loro miscuglio e dalla loro reciproca reazione , V acido sol- 
forico e la polassa hanno dunque perduto queste proprietà energi- 
che, che manifestavano allo stato libero. Essi si sono perfettamente 
saturati ; essi si sono neutralizzali. Di fatto, il liquido che intanto 
contiene V uno e i' altro, o piuttosto che contiene i prodotti della 
loro reazione, non è nè acido nè alcalino ; esso è neutro, e la sua 
neutralità si manifesta, e per la sua indifferenza rispetto ai colori 
vegetali, e per le sue proprietà organolettiche. Non si ritrova nè ec- 
cesso di acido solforico uè eccesso di potassa, ma questi due corpi, 
hanno reagito esattamente 1* uno sull* altro, e sono scomparsi tutti 
e due, e dalla loro mutua azione, sono sorliti due nuovi corpi : un 
sale, il solfato di potassio e V acqua. 

Tutte le volle che si satura così dell' acido solforico con la potas- 
sa , arriva un momento in cui tutta la quantità dell' acido è esatta- 
mente neutralizzato dall' alcali , ed ove i due corpi sono convertiti 
senza residuo dell' uno o dell'altro, in solfato di potassio ed in ac- 
qua; egli è sempre facile di riconoscere che tale effelto è prodotto, 
dall'azione che il liquido esercita sopra i colori vegetali, come la 
tintura di tornasole, e lo sciroppo di violette. Quest'ultimo arrossato 
da un' acido, inverdito dall' alcali, non prova alcun cangiamento di 
tinta allorché è giunto al punto di neutralità. Ora si è riconosciuto, 
che quest* ultimo effetto non si produce che allora quando Y acido 
e l' alcali sono slati mescolati in certe proporzioni, che resteranno 
invariabili , qualunque siano le quantità che sono slate mescolale. 
In altri termini , si è notalo che le quantità di acido solforico e di 
potassa che si neutralizzano reciprocamente , formando del solfato 
di potassio, restano in un rapporto costante. Si può assicurare che 
lo stalo di neutralità, una volta raggiunto, è immediatamente oltre- 
passato e turbato pel minimo eccesso di acido o di base che si ag- 
giungerà al liquido. Tale eccesso si manifesterà immediatamente ' 
pel cangiamento di colore del liquido, che diviene rosso o verde. 

Così, perchè si formi del solfato di potassio con una quantità de- 
terminata di acido solforico, bisogna che si aggiunga a questo una 
quantità invariabile di potassa , e se si aumenta di un terzo , del 
doppio, od in una proporzione qualunque la quantità di acido sol- 
forico, bisognerà ancora aumentare di un terzo, del doppio o nella 
stessa proporzione, la quantità di potassa. 

Sperimenti di tal genere sonosi fatti con altri acidi ed altre basi, 
e si è introdotto nella scienza questa nozione fondamentale , che 
questi corpi reagiscono gli uni sopra gli altri in proporzioni defìni- 
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• 

te per formare i sali , e che per conseguenza , la composizione di 
questi ultimi è perfettamente invariabile. Una quantità determinata 
di un' acido qualunque, satura invariabilmente una quantità fìssa di 
una stessa base. Ecco un primo punto. 

Aggiungiamo, che delle ricerche proseguite in questa direzione, 
dalla line cieli* ultimo secolo, ci hanno portato ad un'altro risultato, 
non meno importante; cioè a dire, che le quantità rispettive di più 
acidi che saturano un peso determinalo d' una base, sono esatta- 
mente proporzionali alle quantità degli stessi acidi, che saturano un 
peso determinato di un' altra base. Richter, chimico alemanno, ha 
scoperto alla fine dell* ultimo secolo, la legge, che regge la compo- 
sizione dei sali. Non è qui il luogo di esporla minutamente; ma 
sarà meglio compresa nella parte di questo libro in cui si tratterà 
dei sali. 

Per ora, ci limiteremo di aggiungere che la legge di cui si tratta, 
è una conseguenza della legge delle proporzioni definite , e che 
quest'ultima offre una grande generalità. Essa si applica non solo 
alla reazione degli acidi sopra le basi, ma è vera per tutte le com- 
binazioni chimiche. Si può enunziarla così. 

I rapporti in peso secondo i quali i corpi si uniscono, sono 
invari bili per ciascun i combinazione. 

Ma àvvi nelle leggi che regolano la composizione in peso dei 
corpi un tratto di più, eh' è necessario di ben apprendere. 

Se si prendono 100 gr. di mercurio e si combinano col gas 
giallo che si chiama cloro, corpo molto energico nelle sue affinità, 
si forma del cloruro mercurico, o sublimato corrosivo , e si trova 
che vi bisognano 35 gr., 5 di cloro per trasformare i 100 gr. di mer- 
curio in questo composto. Queste cifre 100 e 35, 5 esprimono, il 
rapporto invariabile, secondo il quale questi corpi semplici si sono 
combinati. 

Ecco il fatto delle proporzioni definite. 

Se intanto si prendono i 135 gr., 5 di sublimato corrosivo , si 
sciolgono nell'acqua e s'immerge nella soluzione una lamina di 
rame, questo metallo scaccerà iì mercurio , ed appropriandosi di , 
35 gr., 5 di cloro, formerà del cloruro di rame, che resterà in so- 
luzione, e colorerà il liquido in verde. - 

1 100 gr. di mercurio si sono dunque precipitali , e si potrà ri- 
conoscere che 31 gr. 15 di rame sono entrati in soluzione, ed at- 
tualmente combinati con 35 gr. 5 di cloro. 

Ma , se in questa soluzione di cloruro di rame , s" immerge in- 
tanto una lamina di zinco : a sua volta, tutto il rame va ad essere 
precipitalo , e 33 gr. di zinco entreranno in combinazione con i 
.35 gr. 5 di cloro, per formare del cloruro di zinco. 

Wurtz. 2 
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Si noli che i 35 gr., 5 di cloro sono siali combinali successiva- 
menle con 

100 gr. di mercurio 
31,75 gr. di rame 
33 gr. di zinco 

Questi numeriche esprimono le quantità rispettive di mercurio y 
di rame , di zinco , che si combinano con una stessa quantità di 
cloro si chiamano gli equivalenti di questi metalli. Di fallo, queste 
quantità si equivalgono per rapporto alla stessa quantità di cloro, 
e l'esperienza fa apprendere che, per sostituire 100 gr. di mercurio 
combinati con 35 gr., 5 di cloro, non bisognano che 31 gr., 15 di 
rame, e 33 gr. di zinco. 

Se si combinano 100 gr. di mercurio con l'ossigeno si trova 
che il metallo ne piglia 8 gr. per formare la polvere rossa , che è 
1' ossido mercurico. 

Ma quanto abbisognerà di ossigeno per formare dell'ossido ra- 
meico con 31 gr., 15 di rame? Cosa rimarchevole , abbisognano 
8 gr. di ossigeno , e ve ne abbisognano 8 gr. ancora per formare 
dell' ossido di zinco con 33 gr. di zinco. 

100 gr. di mercurio 
31,15 gr. di rame 
33 gr. di zinco 

che si equivalgono, per rapporto a 35 gr., 5 di cloro, sono dunque 
equivalenti ancora per rapporto ad 8 gr. di ossigeno. 

Si può ossidare il cloro slesso, e v' esiste un composto gassoso 
di cloro e di ossigeno, che contiene per 35 gr., 5 di cloro precisa- 
mente 8 gr. di ossigeno 

Così, se vi abbisognano 

35,5 gr. di cloro per clorurare f E- m f ™ r p io 
8'gZ di ossigeno^ ossidare( «»" 

V abbisognano ancora 

8 gr. di ossigeno per ossidare 35 gr., 5 di cloro. 

In generale, se 

A, B, C si combinano con D 
A, B, C si combinano ancora con E 
e di più D si combina con E 

le lettere A , B , C , D , E rappresentano le quantità ponderali de T 
differenti corpi semplici, che entrano in combinazione , o , se si 
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vuole , le proporzioni secondo le quali questi corpi, si combinano 
fra loro. Si esprimono con de' numeri, che si chiamano nwneri 
proporzionali od equivalenti; questi rappresentano de' rapporti in 
peso, o se si vuole, dei pesi relativi. Essi sono rapportali, di fatto, 
ad una unità che serv e di termine di paragone e che è l'equivalente 
delF idrogeno. Ciò vuol dire che, se si rappresenta per 1 la quan- 
tità d'idrogeno, che entra in combinazione con 35,5 di cloro, le 
quantità equivalenti di ossigeno, di zinco, di rame, di mercurio, 
saranno rappresentate dai numeri 8 — 33 — 31,15 — 100. 

Questi sono dei fatti sperimentali. In effetto, si prendano 33 gr. 
di zinco, e si trattino con l'acido cloridrico, questo sarà immediata- 
mente scomposto ; il suo cloro si porterà sopra lo zinco per for- 
mare del cloruro di zinco, ed il suo idrogeno si svilupperà. 

In questo esperimento, l'idrogeno dell'acido cloridrico è dunque 
semplicemente rimpiazzato dallo zinco. Ora 33 gr. di questo me- 
tallo scacceranno precisamente 1 gr. d' idrogeno. 

Si vede dunque, che i numeri citati non esprimono affatto delle 
quantità assolute, ma bensì i pesi relativi, secondo i quali i corpi si 
combinano, o si rimpiazzano nelle combinazioni, questi pesi relativi 
essendo rapportati a quello dell* idrogeno che si prende per unità. 

Tal' è la significazione dei numeri : 

100 31.15 33 35,5 8 1 < che rappresentano 
di di di di di di J gli equivalenti, 
mercurio rame zinco cloro ossigeno idrogeno 

Ciò posto , per determinare l' equivalente di un corpo semplice 
qualunque , basta di ricercare la quantità di questo corpo che si 
combina sia con 1 d'idrogeno, sia con una quantità di ogni altro cor- 
po equivalente ad 1 d' idrogeno, per esempio 8 di ossigeno. 

Dalle precedenti considerazioni la nozione degli equivalenti si 
sviluppa chiaramente ; essa appare come una conseguenza della 
legge delle proporzioni definite ; essa compendia alcuni falli rela- 
tivi alle leggi della composizione de' corpi , ed è necessario che 
rappresenti questa legge in tutte le sue estensioni. I seguenti svi- 
luppi vi aggiungeranno dei concetti importanti. 

PROPORZIONI MULTIPLE. 

Due corpi possono combinarsi in più proporzioni. 

Cos\ il carbonio forma con V ossigeno, due composti, gassosi. 

Il meno ricco in ossigeno è l'ossido di carbonio, il più ricco l'a- 
cido carbonico. Dalton riconobbe pel primo, che per la stessa quan- 
tità di carbonio, V acido carbonico contiene esattamente due volte 
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più di ossigeno, che l'ossido di carbonio. Esso fece delle osserva- 
zioni analoghe concernenti la composizione delle due combinazioni 
di carbonio e d' idrogeno ; V idrogeno protocarbonato, o gas delle 
paludi, l' idrogeno bicarbonato, o gas olefico. Da tali osservazioni 
dedusse la legge delle proporzioni multiple, che si può esprimere 
così : Allorché due corpi, semplici o composti, si uniscono in più 
proporzioni, in maniera da formare più combinazioni ; il peso di 
uno di essi, essendo consideralo come costante, i pesi dell'altro va- 
riano secondo rapporti semplicissimi. 

Così, per riprendere uno degli esempii di sopra citati , il carbo- 
nio s* unisce all' ossigeno in due proporzioni : 

L'ossido di carbonio contiene , sopra 12 parti di carbonio, 16 
parti di ossigeno. 

L'acido carbonico contiene, sopra 12 parti di carbonio, 32 parli 
di ossigeno. I numeri 16 e 32 sono nel rapporto di 1 : 2. 

L' azoto forma con l'ossigeno cinque composti; se se ne prendo- 
no delle quantità tali, che tutti contengono lo stesso peso di azoto, 
i pesi dell' ossigeno sono fra essi come i numeri 1, 2, 3, 4, 5. 

Di fatto 

Il protossido di azoto contiene sopra li p. di azoto 8 p. di ossigeno. 

Il biossido di azoto 14 p. di azoto 16 p. di ossigeno. 

L' acido azotoso anidro . . . . 14 p. di azoto 24 p. di ossigeno. 

Il perossido di azoto 14 p. di azoto 32 p. di ossigeno. 

L'acido azotico anidro .... 14 p. di azoto 40 p. di ossigeno. 

Si vede, che i numeri 8, 16, 24 , 32, 40 sono multipli del pri- 
mo pei numeri 1, 2, 3, 4, 5. 

Si conoscono cinque composti di manganese e di ossigeno, e si 
trovano dei rapporti della slessa natura fra le quantità di ossigeno, 
contenuto in questi composti. 

Il 1° contiene 55 p. di manganese e 16 p. di ossigeno. 

11 2 * ... 55 24 p. di ossigeno. 

113° ... 55 32 p. di ossigeno. 

Ili' . . . 55 48 p. di ossigeno. 

11 5° . . . 55 56 p. di ossigeno. 

I numeri 16, 24, 32, 48, 56 sono fra loro nei rapporti semplici 
di 1:1,5:2: 3:3,5. 
Tal' è la legge delle proporzioni multiple scoperta da Dalton. 

IPOTESI DEGLI ATOMI. 

Essa dà una spiegazione soddisfacente dei fatti relativi alle proporzioni 

definite ed alle proporzioni multiple. 

L'ingegno sublime di Dalton non si fermò ai fatti ma cercò di ren- 
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dersene conto mercè un concepimento teoretico. Ripigliando l'idea 
di Leucippo e la parola di Epicuro, suppose che la materia ponde- 
rale era formata da particelle indivisibili, che chiamò atomi. A 
questa nozione antica e vaga, esso diè un senso preciso, ammetten- 
do, da una parte, che gli atomi di ciascuna specie di materia, di 
ciascun corpo semplice, posseggono un peso invariabile, e dall'al- 
tra, che la combinazione fra diverse specie di materia, risulta dalla 
soprapposizione dei loro atomi. 

Tal'è,[in sostanza, l'ipotesi atomistica, che si è indicata, trattando 
de' fenomeni chimici sotto il punto di vista generale (pag. 7). Essa 
ha permesso di dare una inlerpetrazione tanto semplice quanto ra- 
zionale delle leggi di composizione de' corpi, ed ha stabilito fra 
queste leggi un solido legame teoretico. 

Di fatto, se la combinazione fra i corpi risulta dalla soprappo- 
sizione dei loro atomi, questi, essendo considerati come indivisibi- 
li, e possedenti un peso invariabile per ciascuna specie di mate- 
ria, egli è chiaro che le combinazioni non possono effettuarsi che 
in proporzioni definite, perchè tali proporzioni definite rappresen- 
tano i rapporti invariabili fra i pesi degli atomi che si soprappon- 
gono. Se dall'altra parte, un corpo può combinarsi con un'altro in 
più proporzioni, tali combinazioni non si possono effettuare che per 
la soprapposizione di i, di 2, di 3, di 4 ec. atomi di uno dei corpi, 
ad uno o più atomi dell'altro. Ed evidentemente ne risulla, che il 
peso di quest'ultimo corpo, essendo costante, i pesi dell'altro, nel- 
le diverse combinazioni, debbono essere multipli l'uno dell'altro. 

Una ipolesi che dà una spiegazione così precisa e tanto semplice 
dei fatti relativi alle proporzioni definite, ed alle proporzioni multi- 
ple, è sicuramente, degna d' interesse. Essa acquista un grado 
ancora maggiore, e si eleva al rango di una teoria, allorché a questi 
fatti ne raggruppa degli altri, perfettamente diversi dai primi, ma 
non meno importanti. 

LEGGE DI GAY-LUSSAG — TEORIA ATOMICA. 

« 

I gas si combinano secondo rapporti volumetrici semplici. — Relazione che 
esiste fra le densità dei gas ed i loro pesi atomici e molecolari. — Vo- 
lumi eguali di gas o di vapori, contengono lo stesso numero di mole- 
cole. — I pesi relativi delle molecole sono dati dalle doppie densità rap- 
portate ali idrogeno. 

Fra questi nuovi fatti è necessario indicare prima quelli che sono 
stali scoperti da Gay-Lussac, dal 1805 al 1808. Essi sono relativi 
ai volumi dei gas che si combinano. 
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Espwimento. Si sono introdotti in un tubo {fig. 5), capovolto 
sul bagno a mercurio, 10 cenlim. cub. d'idrogeno e 5 cenuro, cu- 
bici di ossigeno. II miscu- 
glio gassoso , occupa la 
parte superiore del tubo, 
eh' è un eudiometro. La 
sua estremità superiore, dà 
passaggio ad un piccolo 
cilindro di ferro, arroton- 
dilo a ciascuna delle sue 
estremità, e di cui la par- 
te media, è bene aggiusta- 
ta. con mastice, nella spes- 
sezza del vetro. Un'altro 
cilindretto di ferro, attra- 
versa orizzontalmente la 
parele del tubo , ad una 
piccola distanza dell'estre- 
mità superiore, in maniera 
che l'estremità interna di 
questo secondo cilindro , 
venga a situarsi di rincon- 
tro, ed a minima distanza, 
dall'estremità inferiore del 
cilindro superiore e verti- 
cale. Una piccola catenel- 
la di ferro si liga all'estre- 
mità esterna del cilindro orizzontale e viene ad immergersi nel 
mercurio della tinozza. Le cose essendo così disposte, si chiude 
l'estremità inferiore dell 1 eudiometro per mezzo di una vite di ferro, 
poi si avvicina al bottone superiore il piatto caricato di un' elettro- 
foro, od il bottone di una bottiglia di Leyda. All'istante una scintilla 
scocca nell'interno dell' eudiometro, fra le estremità dei due cilin- 
dretti di ferro, e si vede una viva luce attraversare tutto lo spazio 
occupato dal miscuglio. La combinazione dei due gas si è effettuata 
con produzione di calore luminoso. 

Si è formalo dell'acqua che si è condensala sotto forma di goc- 
cioline, e ch'è impossibile di scorgere. Se si apre l'eudiometro, to- 
gliendo la vite che lo chiude sotto il mercurio, si vede il metallo 
precipitarsi sino alla parte superiore, e riempire tutto lo spazio pri- 
ma occupalo dall'idrogeno e dall'ossìgeno. Questi si sono dunque 
combinati esaltamente nel rapporto di 10 volumi del primo a 5 vo- 
lumi del secondo, o più semplicemente di 2 volumi ad 1 volume. 




Fig. 5. 
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Se intanto si circonda il tubo eudiometrico di un manicotto di 
«etro,e si riempie questo di olio riscaldato a 120°, il calore comu- 
nicalo all'eudiometro, sarà sufficiente per ridurre in vapore l'acqua 
condensata solto forma liquida, e si potrà stabilire, falla ogni cor- 
rezione, che il vapore, occupa esaltamente un volume eguale a 10 
centimetri cubici; cioè a dire, un volume eguale a quello dell'idro- 
geno impiegato. 

Dai falli così stabiliti, si Hra la conseguenza, che 2 volumi d'i- 
drogeno si combinano esattamente con 1 volume di ossigeno, for- 
mando due volumi di vapore d'acqua. 

Così si è stabilito un rapporto semplice, non solo fra i volumi di 
gas idrogeno ed ossigeno, che si combinano, ma di più fra i volumi 
del vapor, di acqua formata, e la somma dei volumi dei gas compo- 
nenti. 3 volumi di questi ultimi, si riducono esattamente a 2 per 
effetto della combinazione. 

Dei fatti analoghi, sono stati scoperti per altri gas, come lo pro- 
vano i seguenti esempii: 

2 volumi di azoto -+- 1 voi. ossigeno =2 voi. gas protossido jli azoto. 
2 volumi di cloro -f- 1 voi. ossigeno=2 voi. gas ipocloroso. 

In altri casi la combinazione dei due gas, determina una contra- 
zione maggiore, ed il volume primitivo è ridotto a metà. 
Così : 

1 voi. di azoto -h 3 voi. d'idrogeno =2 voi. gas ammoniaco. 

Infine, allorché due gas si uniscono a volumi eguali, la loro com- 
binazione in certi casi, 'si effettua senza contrazione; in altri termi- 
ni, il volume del gas che risulla dalla combinazione, è uguale alla 
5omma dei volumi dei gas componenti. Così : 

1 voi. di azoto -f 1 voi. di ossigeno = 2 voi. biossido di azoto 
1 voi. di cloro + 1 voi. d'idrogeno = 2 voi. gas cloridrico. 

Dall'insieme di questi fatti, si possono dunque tirare queste con- 
clusioni generali : 

1. Che v'esiste un rapporto semplice fra i volumi dei gas, che si 
combinano : 

2. Che v'esiste un rapporto semplice fra la somma dei volumi 
dei gas componenti, ed il volume del gas, che risulta dalla combi- 
nazione. 
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Queste leggi, sono state stabilite da Gay-Lussac. La loro impor- 
tanza è immensa; ed hanno aggiunto uno sviluppo alla teoria ato- 
mica. Eccola : 

Se le proporzioni definite, in peso, secondo le quali, i corpi si 
combinano, rappresentano, secondo Dalton, i pesi relativi dei loro 
atomi, è naturale pensare che le proporzioni definite e semplici, in 
volumi, secondo le quali i gas si combinano, secondo Gay-Lussac, 
rappresentano i volumi che occupano gli atomi. Sotto lo stesso ^ 
volume i gas rinchiuderebbero dunque lo stesso numero dilìtnia^C 
W-Ampère V ha notato, appoggiandosi sù questa considerazione im- V 
portante , che i gas si dilatano, o si comprimono , presso a po- 
co , nella stessa maniera, allorché si sottopongono alle stesse va- ^ 
riazioni di temperatura e di pressione. In certi iimiti, questa propo- 
sizione oggi è ancora vera; essa si applica, in effetti, ad un gran nu- 
mero di gas semplici. Ma se i volumi eguali di questi gas (misu- 
rati, bene inteso, nelle stesse condizioni di temperatura e di pres- 
sione) contengono lo slesso numero di atomi, è chiaro che i pesi 
di questi volumi eguali, debbono rappresentare i pesi degli atomi. 
In altri termini, i pesi atomici dei gas semplici, di cui si tratta, deb- 
bono essere proporzionali alle densità. 

Le densità dei gas e dei vapori, rappresentano i pesi di questi gas 
o di questi vapori, paragonati a quelli d' un egual volume d'aria. 
Per determinarli, si pesa un certo volume di un dato gas e si divide 
questo peso per quello di un eguale volume di aria presa nelle 
stesse condizioni di temperatura e di pressione. L'aria è dunque 
l'unità alla quale si rapportano generalmente le densità dei corpi 
gassosi. Si rapportino queste densità a quella dell'idrogeno (*), che 
si prende per unità, e si troverà che , in questo caso, gli stessi 
numeri esprimono, presso a poco le densità ed i pesi atomici, l'u- 
nità alla quale si rapportano le densità; cioè l'idrogeno, essendo 
la stessa che l'unità alla quale si rapportano i pesi atomici. 

Le cifre scritte nel seguente quadro dimostrano che realmente 
è così. 



(*) Per questo basta moltiplicare le densità dei gas, rapportati all'aria per 
frrrx = 14,44 ch'è il rapporto della densità dell'aria, a quella dell'idrogeno. 



0,0693 
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NOMI DEI CORPI SEMPLICI 


Densità 
dei gas 

0 

dei vapori 
rapportati 
air aria 


Densità 
rapportate 

all' 
idrogeno 


Pesi 
atomici 


Azoto . 

Solfo (densità presa a 1000° ) . . . 


0,0693 

1,1036 

0,9114- 

2.22 

2,44 

5,393 

8,116 


1 

15,9 
14 0 
32,0 
35,2 
17,8 
125,8 


1 

16 
14 

32 
35,5 
80 
127 



Si vede da questa tavola, che se si rapporta la densità dei gas a 
quella dell'idrogeno presa per unità, e se d'altra parte si paragonano 
i pesi dei loro atomi a quello dello stesso corpo preso per unità, 
le slesse cifre, presso a poco esprimono, e le densità, ed i pesi ato- 
mici. Si aggiunga, che per tutti i corpi semplici, presi allo stato di 
gas o di vapore, si osserva, se non l'eguaglianza, almeno un rap- 
porto semplice fra le densità rapportate all'idrogeno ed il peso ato- 
mico. Queste relazioni importanti sono state scoperte da Gay-Lus- 
sac. Ma si continui. 

Volumi eguali di gas semplici citati più sopra racchiudono uno 
egual numero di atomi. 

Due volumi d'idrogeno racchiudono dunque, duevoltepiùdi atomi 
che un volume di ossigeno, e quando questi due gas si combinano 
nel rapporto di 2 volumi del primo ed 1 del secondo, fa d'uopo am- 
mettere, che eiascun'atomo di ossigeno trova a combinarsi, e si com- 
bina in effetti, con 2 atomi d'idrogeno. Si dirà dunque, che l'acqua 
è formata di 2 atomi d'idrogeno e di 1 atomo di ossigeno. Questi 
tre atomi, -così riuniti, costituiscono la più piccola quantità d'acqua, 
che possa esistere .allottato libero. E «pesta che si chiama ima mo- 
lecola di acqua^\ ^ Ut» W^tf^CY 

Ma^u^^è isolarne jchOv occupa questa molecola? L' esperienza 
ce l'iàipi^.£bi e visto, di fatto, che ì volumi d'idrogenò*, combinan- 
dosi con 1 volume di ossigeno, danno 2 volumi di vapor d'acqua. 
Una molecola di acqua occupa dunque, allo stalo di vapore, 2 volu- 
mi, se 1 atomo d'idrogeno occupa 1 volume, e se 1 atomo di os- 
sigeno occupa 1 volume. Si vede, che i volumi rappresentano gli 
atomi: ed i pesi relativi di volumi eguali, cioè a dire le densità, rap- 
presentano i pesi degli atomi. 
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Se in tanto si considera un'altro gas composto, il gas ammonia- 
co, formalo d'idrogeno e d'azoto. Un esperimento semplicissimo 
dimostra in quale proporzione gli atomi di questi corpi vi sono uniti 
e qual'èil volume che occupa la combinazione, se si paragona ai vo- 
lumi dei gas componenti. 

Esperimento. Se s'introducono 100 volumi di gas ammoniaco 
in un tubo (fig. 6) capovolto sul bagno a mercurio, e le cui pareti 
sono attraversate, alla parte superiore, da due fili di platino, che si 




Fig. 6. 

fermano nello interno del tubo, ad una minima distanza l'uno dal- 
l'altro: e si attaccano a questi due fili di platino le estremità dei 
due fili conduttori di un'apparato di RuhmkorfT, e si fa passare la 
corrente; si vede un gran numero di scintille elettriche scoccare nel 
tubo fra le estremità dei fili di platino, in mezzo al gas ammoniaco. 
Questo è immediatamente scomposto ed il livello del mercurio si 
abbassa nel tubo. Allorché l'esperimento sarà finitesi potrà notare 
che il volume del gas sarà doppio. In luogo di 100 volumi, se ne 
troveranno 200, essendo il gas misurato nelle stesse condizioni di 
temperatura e di pressione. Si potrà stabilire ancora (*), che questi 
200 volumi di gas risultanti dalla scomposizione di 100 volumi di 
ammoniaca, sono formati di 150 volumi d'idrogeno e di 50 volumi 
di azoto. Questi 150 volumi d'idrogeno, e questi 50 volumi di azoto 
sono condensali; per effetto della loro combinazione, in 100 volumi 
di gas ammoniaco. In altri termini, 3 volumi d'idrogeno ed 1 vo- 
lume di azoto, sono combinali insieme in 2 volumi di ammoniaca. 
E siccome i volumi rappresentano gli atomi, si potrà dire che 3 ato- 
mi d'idrogeno sono uniti ad 1 atomo d'azoto nell'ammoniaca. Ma 
la quantità di ammoniaca, che racchiude 1 atomo d'azoto, e 3 atomi 

(*) Mediante un processo analitico che sarà indicato più sopra. 
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d'idrogeno è la più piccola quantità di ammoniaca che possa esiste- 
re. È una molecola di ammoniaca, e questa molecola occupa 2 vo- 
lumi, se 1 atomo di azoto od 1 atomo d'idrogeno occupa 1 volume. 

Ecco dunque un'altro gas composto, il gas ammoniaco, la cui 
molecola occupa 2 volumi, come quella dell'acqua. Egli è così per 
lutti i gas. Tutti gli atomi che si sono uniti fra essi, per costituire la 
molecola d'un gas o d'un vapore, vi si condensano in maniera che 
la molecola occupa lo slesso volume, che la molecola di vapor di 
acqua, che la molecola di ammoniaca. 

Si dirà dunque, col chimico italiano Avogadro, che i gas, a vo- 
lumi eguali, contengono lo stesso numero di molecole, e che cia- 
scuna di queste molecole, occupa 2 volumi, se 1 atomo d'idrogeno 
occupa 1 volume. Ne risulla, che il peso di 2 volumi di un gas com- 
posto rappresenta il peso della sua molecola, il peso di un volume 
d'idrogeno essendo uno. Ma il peso di 2 volumi di un gas o di un 
vapore non è altra còsa che la sua doppia densità, rapportata alFidro- 
geno. Perchè la densità è il peso di un volume, paragonato al peso 
di un volume d'idrogeno. Per trovare il peso della molecola (il peso 
di 2 volumi) di un gas o di un vapore, basta moltiplicare per 2 la 
sua densità rapportata all'idrogeno (peso di 1 volume). 

Generalmente,, le densità dei gas e dei vapori sono rapportate a 
quella dell'aria. Per trovare le densità per rapporto all'idrogeno, si 
moltiplicano le prime per rapporto della densità dell'idrogeno aquella 

dell' aria = ^^ = 14,44. Il prodotto cosi ottenuto esprime la 

densità per rapporto all' idrogeno, cioè a dire il peso di 1 volume. 

Per trovare il peso di 2 volumi, cioè a dire il peso molecolare, 
basta dunque moltiplicare le densità rapportate all' aria per 2 volte 
il rapporto della densità dell'aria a quella dell'idrogeno, cioè pel 
fattore costante. 

2 x M^^Mft^ 28 ' 88 

Si vede, che se i pesi atomici di certi gas semplici si possono 
dedurre dalla comparazione delle loro densità, questo stesso dato 
fisico può ancora servire alla determinazione dei pesi molecolari dei 
gas composti. 

In breve, i numeri che rappresentano le doppie densità dei gas 
o dei vapori, rapportate all'idrogeno, esprimono ancora i pesi mo- 
lecolari di questi gas o di questi vapori, cioè il peso di tutti gli 
atomi che compongono questa molecola, essendo 1 quello di un'a- 
tomo d'idrogeno. 

Ripigliando gli esempii citati si deducono i pesi molecolari del- 
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F acqua e dell'ammoniaca dalla densità del vapore di acqua e dalla 
densità del gas ammoniaco. 

La densità dei vapore di acqua, determinala da Gay-Lussac, è 
eguale a 0,6235. Per trovare il peso molecolare dell'acqua, basta 
moltiplicare questa cifra per 28,88. Il prodolto=18, esprime il peso 
di una molecola di acqua, clic di fatto è formata da 

2 atomi d'idrogeno. 
1 atomo di ossigeno 

1 molecola di acqua =18 

H. Davy ha trovato perla densità del gas ammoniaco, la cifra 
0,5901. Questa essendo moltiplicata per 28,88, il prodotto 17,04 
deve rappresentare il peso di una molecola di ammoniaca. Infatti 
l'ammoniaca è formata da 

3 atomi di idrogeno = 3 

1 atomo di azoto — U 

1 molecola di ammoniaca = 11 

In breve, la scoperta delle leggi, che regolano le combinazioni in 
volumi dei gas fra loro, ha secondalo, in modo efficacissimo, i pro- 
gressi della teoria atomica. 

In primo luogo, essa ha stabilito una distinzione marcata fra la 
nozione dell'equivalente e quella dell'atomo. Gli equivalenti rappre- 
sentano le proporzioni ponderali dei corpi, che si combinano, i pesi 
atomici, rappresentano i pesi relativi dei volumi dei gas, che entrano 
in combinazione. I/equivalente dell'idrogeno, è l'unità di peso del- 
l'idrogeno, ed a questa unità, sono rapportati i pesi degli altri corpi 
come entrano in combinazione. Il peso atomico dell'idrogeno, è il 
peso di 1 volume d'idrogeno, preso per unità, ed a questa unità 
sono rapportati i pesi atomici degli altri corpi. 

In secondo luogo, la scoperta del Gay-Lussac ha mostrato il van- 
taggio, che si può trarre dalla determinazione delle densità dei gas 
e dei vapori, per stabilire i pesi atomici dei corpi semplici e dei 
pesi molecolari dei corpi composti. 

Ma tale mezzo sarebbe insufficiente in molti casi. Esso, di fatto, 
non si applica, che ai corpi gassosi, od a quelli che si possono ri- 
durre in vapori, in condizioni propizie. 

Vi sono molte sostanze, che non sono in queste condizioni, e s'in- 
contrerebbero, per la determinazione dei pesi atomici di alcuni ele- 
menti, delle serie difficoltà, se non si potesse trar partito di una 
legge fìsica, scoperta dai fisici francesi , Dulong e Petit. Essa dà il 
concetto delle relazioni che esistono fra i calori specifici, ed i pesi 
atomici. 
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LEGGE DEI CALORI SPECIFICI. . 

Si sa che per elevare di uno stesso numero di gradi la tempera- 
tura di differenti corpi, bisogna fornirli a pesi eguali, di quantità di 
calore ben differente. Così un chilogrammo di acqua ha bisogno per 
elevare la sua temperatura di 1 grado , di 30 volle più di calore 
che 1 chilogrammo di mercurio, e se si rappresenta con 1 la quan- 
tità di calore necessario per elevare di 1 grado la temperatura di 1 
chilogramma di acqua, la quantità di calore necessario per elevare 

di 1 grado la temperatura di 1 chilogrammo di mercurio, sarà rap- 

1 

presentata dalla frazione 0,0333 = — . Questa frazione esprime il 

calore specifico del mercurio fra 0° e 100. 

Il calore specifico di un corpo solido o-liquido, è dunque la quan- 
tità di calore necessario per elevare di 1 grado la temperatura di un 
certo peso di questo corpo, se si rappresenta con l'unità, il calore 
necessario per elevare di 1 grado la temperatura di un peso uguale 
di acqua. 

Nel 1820, Dulong e Petit hanno scoperto questo fatto interes- 
sante, che se si moltiplicano le cifre, che esprimono i calori spe- 
cifici dei corpi semplici, liquidi o solidi, per quelli che rappresenta- 
no i loro pesi atomici, si ottiene un prodotto sensibilmente costante; v 
in altri termini, che-i calori specifici dei corpi semplici, liquidi o 
solidi, sono in ragione inversa dei loro pesi atomici. Ne risulta, 
che se si prendessero delle quantità ponderali di corpi semplici 
rappresentanti i pesi atomici, bisognerebbe per elevare la loro tem- 
peratura di 1 grado, sensibilmente le slesse quantità di calore. Si 
può dunque esprimere la legge di Dulong e Petit, dicendo, che gli 
atomi dei corpi semplici solidi hanno presso a poco lo stesso calore 
specifico. 

Questa legge permette di dedurre il peso atomico dal calore spe- 
cifico. Di fatto, se il calore specifico, moltiplicato pel peso atomico, 
dà un prodotto quasi costante che può chiamarsi cafore atomico, è 
chiaro che dividendo questo prodotto pel calore specifico si deve 
ottenere il peso atomico. 

Questo prodotto che rappresenta il calore atomico e =6,4, in 
media, come può osservarsi dalla lettura del seguente quadro 
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NOMI DEI CORPI SEMPLICI 



Solfo fra 0° c 100° . . . . 

Selenio 

Tellurio 

Bromo (fra — 78° e —20 ) . 
Jodo (fra 0° e 100° ). . . 
Fosforo (fra +1° e + 30"). 

Arsenico 

Carbonio ( diamante ) . . . 
Boro cristallizzalo .... 
Silicio (media ) . . . . . 

Potassio , 

Sodio (fra — 34° e -hV ). 

Litio 

Tallio 

Magnesio 

Alluminio 

Manganese 

Ferro 

Zinco 

Cadmio 

Cobalto 

Nichelio 

Tungsteno 

Molibdeno 

Piombo 

Bismuto 

Rame 

Antimonio 

Stagno 

Mercurio (fra — 77°, 5 e— 44°) 

Argento 

Oro 

Platino 

Palladio 

Osmio 

Rodio 

Iridio . 



- 



Calori 
speciOci 



0,2026 

0,0762 

0,0474 

0,0843 

0,0511 

0,1887 

0,0814 

0,147 

0,250 

0,176 

0,1695 

0,2934 

0,9108 

0,03355 

0,2499 

0,2143 

0,1217 

0,01100 

0,09555 

0,05669 

0,1068 

0,1089 

0,0334 

0,0722 

0,0314 

0,0308 

0,09515 

0,05077 

0,05623 

0,03247 

0,05701 

0,0324 

0,03293 

0,0593 

0,03063 

0,05803 

0 03259 



Pesi 
atomici 



32 

79,5 
129 

80 
127 

31 

75 

12 

11 

28 

39,1 

23 
7 

204 

24 

27 

55 

56 

65,2 
112 

59 

59 
184 

96 
207 
210 

63,5 
122 
118 
200 
108 
197 
197,5 
106,5 
199,2 
104,4 
198 



Prodotti 
dei calori 
specifici per i 
pesi atomici. 
Calore atomico 



6,483 
6,058 
6,115 
6,744 
6,873 
5,850 
6,105 
1,764 
2,750 
4,928 
6,500 
6,748 
6,586 
6,844 
5,998 
5,786 
6,693 
6,116 
6,230 
6,349 
6,301 
6,424 
6,146 
6,931 
6,499 
6,468 
6,042 
6,193 
6,635 
6,494 
6,157 
6,383 
6,503 
6,315 
6,101 
6,058 
6.452 



1 



Si vede , che solamente il carbonio , il silicio ed il boro fanno 
eccezione alla legge di Dulong e Petit: i prodotti de' loro calori spe- 
cifici con i pesi atomici si allontanano sensibilmente dalla me- 
dia afe ù , ^ 
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Per lutti gli altri corpi, la legge si verifica ed apporta un grande 
appoggio per stabilire i pesi atomici. 

Più in là si darà un quadro completo di questi pesi atomici, che 
si sono adollati in questo libro. 

NOMENCLATURA E FORMOLE CHIMICHE. 

Principio della nomenclatura francese. — Nomenclatura dei composti ossige- 
nati. — Anidridi od acidi anidri, ossidi.— Acidi idratati ed idrati metalli- 
ci.— Sali.— Nomenclatura dei composti non ossigenati. 

Considerazioni generali. — Si conoscono oggidì 63 sostanze, 
dalle quali non si è potuto trarre, che una sola specie di materia, e 
che si considerano, per ciò, come dei corpi semplici (p. 4). Com- 
binandosi fra di loro formano un gran numero di corpi composti, 
che contengono due od un maggior numero di elementi. Per distin- 
guere tulli questi gli uni dagli altri , è necessario dare a ciascuno 
di essi un nome, perchè ognuno di essi costituisce una specie di- 
stinta. 

Quando ai corpi semplici, i loro nomi sono scelti a caso e ricor- 
dano, in certi casi, alcune proprietà rilevanti della sostanza che in- 
dicano. Lo stesso era altra volta peri corpi composti: nessuna re- 
gola precisa serviva di fondamcnlo alla loro nomenclatura. 

Da ciò una complicanza nelle parole, che imbarazzava l'esposizio- 
ne delle idee, e spesso, per una sola e stessa sostanza una sinonimia 
cui il minor inconveniente era di sforzare la memoria. Così i chimici 
sentirono la necessità di creare una nomenclatura regolare, applicabi- 
le ai corpi composti, ed atta a ricordare la loro composizione. Tal'ò 
il principio della nomenclatura francese, opera di Guylton de Mor- 
veau, che fu secondalo da Lavoisier, Bcrthollct e Foucroy. Questa 
nomenclatura, alla quale i progressi della scienza hanno apportato 
poche modificazioni, è ancora in uso oggidì. 

Indipendentemente da questo linguaggio, del quale si esporranno 
le regole, i chimici hanno adottato una scrittura, che esprime, inuna 
forma concisa, la composizione atomica dei corpi. 

Il nome di ciascun corpo semplice, è espresso da un simbolo, che 
ne rappresenta l'atomo. Questo simbolo è una lettera, l'iniziale del 
nome del corpo semplice. Così H rappresenta 1 atomo d' idrogeno 
che pesa 1. 0 rappresenta 1 atomo di ossigeno che pesa 16. Com- 
binando questi simboli fra loro, è facile rappresentare in un modo 
preciso la composizione atomica dei corpi composti. Da questa 
combinazione risultano le formole c/iimic/ie.Berzelius ne ha intro- 
dotto l'uso nella scienza. 
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Si darà nel seguente quadro, i nomi dei corpi semplici conosciu- 
ti finoggLVi si aggiungeranno i loro pesi atomici, ed i simboli o 
segni abbreviati per i quali si è convenuto di rappresentare gli ato- 
mi dei corpi semplici. 



NOMI 

DEGLI ELEMENTI 



Simboli 



Alluminio 
Antimonio 
Argento . 
Arsenico . 
Azoto . . 
Bario . . 
Bismuto . 
Boro. . . 
Bromo . . 



Cadmio . . 

Calcio . . . 

Carbonio . . 

Cerio. . . . 

Cesio . . . 

Cloro . . . 

Cromo . . . 

Cobalto. . . 

Didimio . . 

Erbio . . . 

Ferro . . . 

Fluoro . . . 

Fosforo . . 

Glucinio . . 

Idrogeno. . 

lodo . . . . 

Indio . . . 

Iridio . . . 

Ittrio. « . . 

Lantano . . 

Litio. . . . 

Magnesio. . 

Manganese . 



Al 
Sb 
Ag 
As 
Az 
Ba 
Bi 
Bo 
Br 
Cd 
Ca 
C 

Ce 

Cs 

CI 

Cr 

Co 

D 

E 

Fe 

FI 

Ph 

GÌ 

11 

I 

In 

Ir 

Y 

La 

Li 

Kg 

Hn 



Pesi 
atomici 



27 
122 
108 

75 

li 
137 
210 

H 

80 
112 
40 
12 

92 
133 

35,K 
53,5 
59 

» 

112,6 
36 
19 
31 
14 
1 

127 

75,6 
198 

64,4 

96 
7 

24 
55 



NOMI 

DEGLI ELEMENTI 



Mercurio . 
Molibdeno 
Nichelio . 
Niobio. . 
Oro . . . 
Osmio . . 
Ossigeno . 
Palladio . 
Platino. . 
Piombo . 
\ Potassio . 
Rame . . 

Kodio . . 

Rubidio . 

Rutenio . 

Selenio . 

Silicio. . 

Sodio . . 

Solfo . . 

Stagno. . 

Strontio . 

Tantalio . 

Tallio . . 

Tellurio . 

Torio . . 

Titanio. . 

Tungsteno 

Uranio . . 

Vanadio . 

Ittrio . . 

Zinco . . 

Zirgonio . 



Simboli 



Hg 

Ho 

Ni 

Nb 

Au 

Os 

0 

Pd 

Pt 

Pb 

K 

Cu 

Kb 

Hb 

Ru 

Se 

Si 

Na 

S 

Sn 

Sr 

Ta 

TI 

Te 

Th 

Ti 

W 

Ur 

V 

Y 

Zn 

Zr 



Pesi 
atomici 



200 
96 
59 

» 

197 
199,2 
16 

106,6 
197,5 
207 

39,1 

63,5 
104,4 

85,4 
104,4 

79,5 

28 

23 

32 
118 

87,5 
204 ' 
184,6 
129 
ìt 

50 
184 
120 
51,37 

64,4 

65,2 

67 



Il maggior numero di questi corpi semplici, hanno certe proprietà 
fisiche, che li caratterizzano come metalli. Essi sono opachi, dotati 
di uno splendore particolare che dicesi metallico, e che non spa- 
risce all'azione del brunitoio. Sono buoni conduttori del calore e 
della elettricità. 
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Altri corpi semplici, ed in un numero più ristretto , sono privi 
ili queste proprietà. Si sono delti metalloidi. Fra questi ultimi, sono . 
i seguenti corpi : 



OSSIGENO AZOTO BORO SILICIO 

SOLFO FOSFORO CARBONIO 

FLUORO SELENIO ARSENICO 

CLORO TELLURIO ANTIMONIO 

BROMO [BISMUTO 1 
IODO 



Teoreticamente tale distinzione non ha un gran valore, perchè 
è impossibile di stabilire esattamente il limite, che separa i metalli 
dai metalloidi. ^ 

Nomenclatura del corpi composti.— Il principio della no- 
menclatura francese, è d' indicare con nomi la composizione delle 
combinazioni chimiche. Fra queste ultime, le più numerose, e che 




Fig. 7. 



hanno una maggiore importanza, sono quelle che contengono del- 
l'ossigeno. Esse sono binarie o ternarie, vale a dire che L ossigeno 
vi è combinalo con uno o con due elementi. 

Corpi ossigenati binari. — Si considerino prima i corpi ossige- 
nati più semplici, cioè quelli che risultano dalla combinazione del- 
Wubtz. 3 



• 
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l' ossigeno con un'altro corpo semplice, metalloide o metallo. Que- 
ste combinazioni, costituiscono gli acidi anidri od anidridi e gli 
ossidi. Gli acidi anidri generalmente risultano dall' unione di un 
metalloide con l'ossigeno ; gli ossidi, che si dicono metallici, si for- 
mano per la combinazione di un metallo con 1! ossigeno. 

Esperimenti. — 1° In una capsula, nuotante sul mercurio (fig.1), si 
pone un pezzetto di fosforo. Dopo acceso, si ricopre con una cam- 
pana di vetro. Il fosforo, brucia, e spande dei vapori densi, che si 
condensano in fiocchi bianchi sopra le pareti della campana. Questo 
corpo risulla dalla combinazione del fosforo con V ossigeno: que- 
sto è T acido fosforico anidro, od anidride fosforica. 

2.° Si riscaldi del piombo all'aria, e si tenga in fusione per un 
certo tempo : si vedrà la superficie brillante appannarsi e ricoprirsi 
di una pellicola grigia, che in fine diviene una polvere gialla. Que- 
sto corpo, si è formato per la combinazione dell'ossigeno col piom- 
bo. Questo è l'ossido di piombo od ossido piombico. 

Tali combinazioni, possono effettuarsi in diverse proporzioni. Un 
atomo di un corpo, può unirsi ad 1, 2, 3 atomi di ossigeno, ed i 
nomi dei composti così formati, debbono indicare il grado di ossi- 
dazione. 
Per esempio. 

Il solfo forma, con l'ossigeno, due composti: l'uno rinchiude, per 
1 atomo di solfo , 2 atomi di ossigeno ; V altro rinchiude , per 1 
atomo di solfo , 3 atomi di ossigeno. S' indicano coi seguenti nomi: 
anidride solforosa od acido solforoso anidro, anidride solforica, od 
acido solforico anidro. 

Nella scrittura chimica, si rappresentano co'simboli 

SO 2 
SO 8 , 

che esprimono la loro composizione atomica. 
Si vede, che il grado di ossidazione, è marcato dalla terminazione 

in oso ed in ico, dell' aggettivo, che è aggiunto al nome generico 

anidride, e che indica la specie. 
Gli stessi principi sono applicabili alla nomenclatura degli ossidi. 
Così il mercurio forma, con V ossigeno, due composti : 
Il primo rinchiude, per 2 atomi di mercurio, 1 atomo di ossigeno; 

ed il secondo, per 1 atomo di mercurio, 1 atomo di ossigeno. 
S'indicano coi nomi e con i simboli seguenti: 

Ossido mcrcuroso Hg a 0 

Ossido mercurico HgO 
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Si adoperano qualche volta le denominazioni di protossido , di 
sesquiossido, di biossido. 
Cosi si dirà : 

Protossido la combinazione di 1 atomo di metallo con 1 atomo di ossigeno 
Sesquiossido. ..'.!. . 2 atomi ..... 3 atomi di ossigeno 
Biossido 1 atomo 2 atomi di ossigeno 

* « 

Egli è dunque facile comprendere la significazione dei nomi e 
dei simboli seguenti: 

Protossido di manganese. ... Mn 0 
Sesquiossido di manganese . . Mn 2 0 3 . 
Biossido di manganese. .... Mn 0 2 

■ 

Spesso s'indica^otto il nome di perossido l'ossido più ricco in 
ossigeno. 

Acidi Idrati ed idrati metallici — I composti ossigenatici cui si 
è parlato, possono unirsi all'acqua per formare de" composti più com- 
plessi, che sono ternari, cioè a dire, che rinchiudono 3 elementi. Di 
fatto , ai 2 elementi del composto ossigenato, si aggiunge , indi- 
pendentemente dell'ossigeno dell'acqua, un terzo elemento, il suo 
idrogeno. 

Gli acidi idrati, risultano dalla congiunzione dell' acqua con gli 
acidi anidri. 

Esperimento. Un corpo bianco, che si presenta in gruppi setosi, 
costituisce l'anidride solforica, od acido solforico anidro SO 3 . Esso 
è molto volatile, e non appena si apre il recipiente in cui si con- 
tiene, il suo vapore, incontrando l'aria umida, forma dei densi va- 
pori bianchi. Se se ne gilta una piccola quantità nell'acqua, sparisce 
bentosto combinandosi con questo liquido. 

Questa reazione è sì energica,, che il calore sviluppato, dà luogo 
a produzione di vapore di acqua, la quale formandosi e condensan- 
dosi istantaneamente in una massa liquida più fredda, dà occasione 
ad un rumore particolare, una specie di sibilo. Avendo disciolto l'a- 
nidride solforica nell'acqua, la soluzione presenta una forte reazione 
acida. Essa rinchiude l'acido solforico idrato, il vero acido solfòri- 
co, il composto conosciuto da mollo tempo sotto il nome di olio di 
vitriolo. 

Si può tentare di rappresentare questa reazione nel linguaggio 
abbreviato delle formole, che esprime, con molta precisione, la com- 
posizione atomica dei corpi. 
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Quella dell'anidride^solforica, è rappresentala dalla forinola 

SO*, 

quella dell'acqua dalla forinola 

HM), 

Se dunque l'acido solforico idrato, risulla dall'addizione di tutti 
gli elementi dell'acqua a quelli dell'anidride solforica, questo dovrà 
contenere 

SO 3 + H l O = SO 4 H\ 

Quesla è una equazione chimica, e si vede che i due termini del 
primo membro, esprimono la composizione atomica dei corpi, che 
reagiscono, e che 1' unico termine del secondo membro dà quello 
del prodotto della reazione. Una tale equazione, è in qualche modo 
un' addizione di atomi, e la somma di tutti gli atomi inscritti al primo 
membro dell'equazione, deve controbilanciare esattamente la som- 
ma di lutti quelli inscrilli al secondo. 

Bisogna continuare l'esposizione di reazioni consimili alla pre- 
cedente, e precisarle nel linguaggio delle parole, ed in quello dei 
simboli. 

Si conosce un'acido azotico anidro, od anidride azotica. Esso ri- 
sulta dall'unione dell'azoto con l'ossigeno, e la sua composizione 
atomica, è rappresentata dalla forinola Az 2 0\ Unendosi all'acqua, 
forma l'acido azotico idrato, che è il vero acido azotico : 

Az 2 0 5 JPO = 2 (AzO'H) 

Anidride azotica Acqua. Acido azotico idrato 
(1 molecola) (2 molecole). 

Questi esempii, che si potrebbero moltiplicare, danno una idea 
della costituzione degli acidi idrati, cioè a dire degli acidi propria- 
mente delti o normali, che sono dei composti ternari. 

Le regole, che si sono esposte per la nomenclatura delle anidri- 
di, si applicano ancora alla nomenclatura degli acidi. 

Si dice acido fosforico, acido fosforoso. Il nome acido ipofosfo- 
roso indica un'acido del fosforo meno ricco in ossigeno, che l'acido 
fosforoso. 
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Gli idrati metallici, risultano dalla congiunzione dell'acqua con 
gli ossidi metallici. Ognuno sa che un pezzo di calce viva, bagnata 
con acqua, si riscalda, aumenta di volume, si fende e finalmente si 
trasforma in una polvere bianca impalpabile, che costituisce la calce 
estinta, combinazione di calce ed acqua. Ora la calce viva è l'ossido 
di un metallo, che chiamasi calcio. Appropriandosi degli elementi 
dell'acqua, essa forma un composto ternario di calcio, d'idrogeno 
e di ossigeno; questa è la calce idrata od idrato di calcio. 

CaO + H 2 0 = CaO'IP 

Ossido Acqua. Idrato f 

di calcio. di calcio. 

Il metallo potassio, radicale della potassa, dà con l'ossigeno un 
ossido che rinchiude, per 1 atomo di ossigeno, 2 atomi di potassio. 
La composizione di questo corpo, è dunque rappresentata dalla for- 
inola 

R'O. 

Si unisce all'acqua con grande energia, e forma con essa un idrato 
di potassio, che è la potassa caustica : 

R'O 4- H 2 0 = 2RH0 

Ossido Acqua. Idrato di potassio 
di potassio. (2 molecole). 

Sali.— 1 sali risultano dall'azione degli acidi sopra gli ossidi, o 
sopra gli idrati metallici. 

Esperimento. Si ritorni, modificandolo, sopra uno esperimento, 
che si è già descritto a pag. lo. 

Se nell' acido azotico diluito con acqua, si versa alcune stille di 
sciroppo di viole, questo si arrossa immediatamente ; e se in un 
secondo liquido, che è una soluzione diluita di potassa caustica, 
si fa cadere lo sciroppo di viole, questo acquista immediatamente 
una tinta verde. Nonostante, se si versa a stilla a stilla quest'ultimo 
liquido, che è alcalino, nel liquido acido, che si agita continuamen- 
te; si arriva ad un momento, in cui la tintura rossa sparisce per dar 
luogo al colore violetto dello sciroppo. Il liquore non pertanto è 
neutro. Esso non rinchiude nè acido azotico libero, nè potassa. Tutti 
e due sono spariti come tali. Si sono neutralizzati reciprocamente, 
perdendo, il primo, il sapore acido, ed il secondo, la sua causticità 
estrema. Essi hanno dato origine ad un corpo il cui sapore è salato, 
fresco e che non manifesta alcuna azione sopra i colori vegetali. 
Questo è un sale neutro, che si è formalo , e si chiama azotato di 
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potassio. Questo è il nitro o salnitro degli antichi chimici^ e non è il 
solo prodotto della reazione. Si è formato nello stesso tempo dell'ac- 
qua, e se si vuol conoscere tutta la reazione, bisogna rappresentarla 
con la seguente equazione : 

AzO'H -h R1IO ss AzO'K + IVO 

Acido azotico. Idrato Azotato • Acqua. 

di potassio, di potassio. 

Si vede che il sale, azotato di potassio, e un composto ternario 
simile, per la sua costituzione, air acido azotico stesso. Paragonando 
le due formolo : 

AzO'H acido azòtico, 
AzO a R azotato di potassio, 

si vede che esse differiscono in ciò solamente, che K tiene nel se- 
condo il posto occupato da II nel primo. Si può dunque dire, che 
l'azotato di potassio rappresenta, in qualche modo, dell'acido azo- 
tico idrato, il cui idrogeno è stalo sostituito da una quantità equi- 
valente di metallo. E tale definizione si applica a tutta la classe dei 
composti di cui si tratta. Un sale rappresenta un'acido idrato il cui 
idrogeno è stato sostituito, totalmente od in parte, da una quantità 
equivalente di metallo. 

Gli acidi idrati costituiscono, in qualche modo, dei sali d'idro- 
geno: essi sono neutralizzati allorquando questo idrogeno è sosti- 
tuito da un metallo. 

L'acido od il sale d'idrogeno diviene allora sale di metallo o sale 
melallico. Sotto il punto di vista teoretico, un'acido idrato è un com- 
posto dello slesso ordine che un sale, e se, in fatti, questi corpi sono 
separati da sì grandi differenze di proprietà, ciò è dovuto alla natura 
della base. Quale differenza di fatto, fra il gas idrogeno edi metalli!-' 

Si è visto che un sale si forma per l'azione di un'acido idrato 
(l'acido azotico) sopra un idrato metallico (la potassa). Gli ossidi 
anidri stessi, danno dei sali, reagendo sopra gli acidi. 

Esperimento. L'ossido di piombo giallo, che si lascia a contatto 
con l'acido solforico diluito, si converte in una polvere bianca in- 
solubile, che è il solfato di piombo. Questo è un sale e non è il 
sola prodotto della reazione, perchè contemporaneamente, si è for- 
mata dell'acqua. . 

SO*H* 4- PhO =t SO'Ph -h IPO 

Acido Ossido Solfato Acqua, 

solforico. di piombo. di piombo. 
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Infine, fra gli aJtri modi di formazione dei sali, havvene uno, che 
è degno d'interesse, e di cui se ne dà un'idea col seguente esempio: 

L'anidride solforica, od acido solforico anidro, si combina diret- 
tamente, ed energicamente con la barite, od ossido di bario, e da 
questa addizione di lutti gli elementi dell' anidride a tutti gli ele- 
menti dell'ossido, risulta un sale, il solfato di bario; 

SO 8 + BaO = S0 8 ,BaO o SO'Ba. 

Ma che questo sale si origina in queste condizioni, o per l'azione 
dell'acido solforico idrato, se lo si paragona a quest'ultimo acido, 
si vede, che non ne differisce, che per la sostituzione di Ba ad H\ 

■ 

Sp*H 2 acido solforico, solfalo d'idrogeno. 
SO'Ba solfato di bario. 

Le reazioni, che si sono studiale, e che indicano i principali modi 
di formazione dei sali, sono di tal natura, da precisare la definizione, 
che sj è data più sopra, dicendo che i sali derivano dagli acidi per 
la sostituzione di un metallo all'idrogeno di questi. La nomencla- 
tura stessa, definisce e stabilisce questi rapporti. Il sale prende il 
nome dell'acido e questo nome marca il genere. Per distinguere i 
sali formati da uno stesso acido, si fa seguire il nome generico dal 
nome del metallo che marca la specie. 

Cosi l'acido solforico dà dei solfati, 
l'acido azotico .... azotati, 
l'acido perclorico. . . perclorati. 
l'acido solforoso . . . solfiti, 
l'acido iposolforoso. . iposolfiti. 

A questi nomi generici si aggiungono i nomi dei metalli, che en- 
trano nella composizione dei sali e che li specificano, in qualche 
modo. Si dice: 

Solfato di potassio, di ferro, di rame, di piombo ec. ; 

Solfilo di sodio; 

Azotato di potassio, di bario, di mercurio ec. 

Ma si sa che un solo e stesso metallo può formare, con T ossige- 
no, diversi gradi di ossidazione. Questi differenti ossidi, reagendo 
sopra un solo e stesso acido, danno origine a diversi sali. Così si ot- 
tengono due solfali differenti, secondo che si fa reagire sopra l'a- 
cido solforico, l'ossido rameoso o l'ossido rameico (p. 40). 
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SO'H 2 -f- Cu 2 0 = SO'Cu 2 H- H'O 

Acido Ossido Solfato Acqua, 

solforico. rameoso. rameoso. 

SO'IP -+- CuO ss SO'Cu 4- H'O 



Acido Ossido Solfato Acqua, 

solforico. rameico. rameico. 

Egli è facile distinguere l'uno dall'altro questi due sali, aggiun- 
gendo al sostantivo solfato, gli aggettivi rameoso e rameico. Quindi, 
si dirà ancora solfato mercurW e solfato mereurico; solfato ferroso 
e solfato ferrico. 

Le delucidazioni, che precedono, danno, pel momento, un idea 
sufficiente, della costituzione e della nomenclatura dei sali. Si com- 
pleteranno queste in seguilo. 

Nomenclatura del composti non ossigenati. I metalloidi, ol- 
tre all'ossigeno, possono combinarsi fra loro, o con i metalli. Per in- 
dicare tali compostasi fa seguire il nome di uno dei corpi, terminato 
in uro, da quello dell'altro. Il primo marca il genere, il secondo la 
specie. Così le combinazioni dei metalli col cloro, bromo, iodo, 
solfo, fosforo, arsenico, carbone si nominano cloruri, bromuri, 
ioduri, solfuri, fosfuri, arseniuri. carburi. Si dice cloruro di so- 
dio, bromuro di potassio, ioduro di piombo, arseniuro di zinco, 
carburo di ferro. 

Ma un metalloide, come il cloro od il solfo può formare, come 
l'ossigeno, più composti con lo slesso metallo. 

In questi composti 1 atomo di metallo, si unisce ad 1 o 2 atomi 
di solfo, ad 1, 3, 5 atomi di cloro, od ancora a 2 o 4 atomi di clo- 
ro. Questa composizione atomica è espressa co' seguenti nomi e 
simboli : 

Monosolfuro di ferro FeS 

Bisolfuro di ferro FeS 2 

Tricloruro di fosforo PhCi 3 

Pcntacloruro di fosforo PhCF 

Licloruro di stagno SnCl 2 

Tetracloruro di stagno SnCl 1 

Tricloruro di antimonio SbCl 3 

Pentacloruro di antimonio SbCl 3 

Si possono ancora distinguere i diversi cloruri o solfuri di un 
solo e stesso metallo, aggiungendo al nome di quest'ultimo le ter- 
minazioni in oso od ico. 

Così dicesi cloruro ferroso, cloruro ferrico, cloruro slannoso, 
cloruro stannico, cloruro mercuroso, cloruro mereurico. 

Le combinazioni del cloro, del bromo, dell'iodo, ec: con l'idro- 
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geno, sono degli acidi: essi scambiano facilmente il loro idrogeno 
con un metallo, per formare dei composti consimili ai sali ossigena- 
li, e che costituiscono i sali aloidi di Bcrzelius. 

Esperimento. Se il liquido fumante, che è una soluzione acquosa 
e r concentrala di una combinazione di cloro e d'idrogeno, che si 
chiama acido cloridrico ; si versa in una soluzione concentrata di 
potassa caustica, si vedrà bentosto un precipitato bianco, formato da 
piccoli cristalli, che hanno l'aspetto di un sale. Questo è del cloruro 
di potassio. Esso si è formato in virtù deHa seguente reazione, che 
ha dato luogo ad uno svolgimento di carfore: 

IICI + Kilt) ss RGI -+- H 9 0. 

Acido Potassa Cloruro Acqua, 

cloridrico. caustica di potassio. 
(Idrato di potassio). 

Le combinazioni idrogenale del bromo, delllodo, del fluoro, del 
solfo, ec, hanno proprietà consimili. Si chiamano: 

4 

Acido bromidrico HBr 

» iodidrico ... : HI 

» fluoridrico UFI 

» solfidrico od idrogeno solforato. . . . H £ S 

I cloruri possono combinarsi fra loro. Lo stesso è per i bromu- 
ri, ioduri , solfuri ec. Se in una soluzione concentrata di cloruro 
platinico, si versa una soluzione di cloruro di potassio, appare un 
precipitalo giallo, che costituisce una combinazione dei due cloruri. 
Questo è il cloruro doppio di platino e di potassio, o cloro-platinato 
di potassio. 

V'esistono ancora dei solfuri doppi, formati dall'unione di due 
solfuri semplici. Tali composti costituiscono ciò che chiamansi sol- 
{osali, cloro-sali. ec. 

Leghe ed amalgamo. — Le combinazioni dei metalli fra loro 
portano il nome di leghe. Si chiamano amalgamo le leghe di mer- 
curio, cioè le combinazioni di questo metallo liquido con un'altro 
metallo. 
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IDROGENO. 



Densità rapportata all'aria 

Peso dell'atomo II (peso di 1 voi. d'idrogeno preso per unità) 
Peso della molecola UH (peso di 2 volumi) 



• • • • • 



0,0693 

ì 

2 



Questo corpo è slato scoperto, nel 1766, dal fisico inglese Ca- 
vendish. Esso costituisce uno degli elementi dell'acqua; da ciò il 
nome d'idrogeno, che ha ricevuto dal Lavoisier. 

Esperimenti. 1° In un provino pieno di mercurio, si fa passare 
un pezzetto di sodio, che s'innalza prontamente; di poi s'introduce 
dell'acqua (fig. 8). Non appena il sodio arriva a conlatto di questo 

liquido, si osserva un rapido svolgi- 
mene di gas; che è l'idrogeno pro- 
veniente dalla scomposizione dell'a- 
cqua. La reazione, per la quale si 
rende libero, viene espressa dalla se- 
guente equazione: 




Fig. 8. 



2H 9 0 -f- Na ft = 2NaIIO -f- H" 
Acqua. Sodio. Idrato Idrogeno. 

di sodio. 

Se si capovolge il provino,che con- 
tiene il gas, e si avvicina rapidamente 
all'orifizio un cerino acceso, si vedrà 
una fiamma pallida. Una caria ros- 
sa del tornasole, che s'immerge nel- 
l'acqua contenuta nel provino, alla superfìcie del mercurio, acqui- 
sta immediatamente una tinta azzurra, e tale cangiamento di tinta, è 
prodotto dall'idrato di sodio o soda caustica, che quest'acqua tiene 
in soluzione. 

2.° In un largo provino a piede (fig. 9) s'introduce dello zinco 
laminato, ridotto in pezzi, e vi si versa di poi l'acido cloridrico; una 
energica effervescenza si manifesta immediatamente, e se dopo al- 
cuni istanti, si avvicina all'orifìzio del provino una candela accesa, 
l'idrogeno, che si svolge in gran quantità, si accende. Questo idro- 
geno proviene dalla scomposizione dell'acido cloridrico per lo zinco 
che si trasforma in cloruro. 



2IICI 

Acido 
cloridrico 
(2 molecole). 



Zn 
Zinco. 



ZnCl* 4- II* 
Cloruro Idrogeno, 
di zinco. 



igmzeo Dy 
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Preparazione.— Per ottenere delle grandi quantità d'idrogeno, 
ì chimici profittano di una reazione consimile alla precedente. Essi 
scompongono con lo zinco, l'acido solforico diluito con acqua. ' 

In una boccia a due 
tubolature, ripiena di 
acqua sino a tre quar- 
ti , s' introduce dello 
zinco laminato e ridot- 
to in piccoli pezzi; si 
aggiunge indi, median- 
te un tubo ad imbuto, 
a poco a poco dell'aci- 
do solforico (fig. 10). 
Bentosto la reazione 
incomincia, e si svolge 
dell' idrogeno. Allor- 
quando 1' aria della 
boccia si è completa- 
mente eliminata , si 
raccoglie il gas dentro 
provini o bocce ripie- 
ne di acqua. 

In questo esperi- 
mento, si vede lo zin- 
co sparire e sciogliersi 
nel liquido, dando luo- 
go ad uno svolgimento 
di callre, e spesso av- 
viene, se il liquido è 
sufficientemente con- 
centrato, che si forma- Fig * • 
no, raffreddandosi, dei cristalli senza colore, che sono del solfato di 
zinco o vitriolo bianco. Questo sale è con l'idrogeno, il solo pro- 
dotto della reazione dello zinco puro sopra l'acido solforico moito 
diluito. 

SO'II 2 -t- Zn = S0 4 Zn -H IV 
Acido Zinco. Solfato Idrogeno. 
, % solforico. di zinco. » 

Proprietà fisiche. — L'idrogeno è un g*s senza colore; ed è 
senza odore allorquando è puro. È il più leggiero di tutti i corpi; 
e la sua densità è eguale a 0,0693; locchè vuol dire, che se un vo- 
lume di aria pesa 1, un voi. d'idrogeno, misuralo nelle stesse con- 
dizioni di temperatura e di pressione, non pesa che 0,0693. 
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L'idrogeno dunque è 14,44 volle più leggiero che l'aria. In vece 
di rapportare le densità dei gas e dei vapori a quella dell' aria, è 
preferibile rapportarle a quella dell'idrogeno, presa per unità. 




Fig. 10. 

L'idrogeno attraversa con molta facilità le membrane vegetali o 
animali, o delle piastre metalliche porose impermeabili all'acqua. 
Nonio si può conservare in un recipiente di vetro avente una fendi- 
tura, anche piccolissima; esso passerebbe con più facilità che l'aria. 
Si esprime ciò dicendo, che l'idrogeno è un gas diffusibile; ed è an- 
cora, secondo Magnus , il solo gas che è dotato di una notevole 
conducibilità pel calore. Esso si avvicina ai metalli buoni condut- 
tori del calore. Tenendo conto dei suoi caratteri fisici e di tutte le 
proprietà chimiche; Faraday ha affermato il carattere metallico del- 
l'idrogeno. 

Fra le proprietà fisiche dell'idrogeno, bisogna notare la facoltà che 
possiede, cioè, di passare attraverso di lamine di ferro o di platino 
riscaldate ad elevatissima temperatura. (H. Sainte-Claire Deville e 
Troost.). Si sa, che esso attraversa rapidamente delle sottili lamine 
di gomma elastica. Secondo Graham tale proprietà sarebbe in rap- 
porto con quella, che posseggono alcuni corpi solidi, ed in parlico- 
lar modo i metalli ; come il ferro , il platino , il palladio, di con- 
densare il gas idrogeno. Questo illustre chimico, ha indicato tal fe- 
nomeno col nome di occlusione dell'idrogeno per i metalli. Fra 
tutti, il palladio si distingue perla energia con cui assorbe l'idro- 
geno. Esso può condensarne sino a 900 volte il proprio volume. 
Per caricare d'idrogeno un filo di palladio, si pone questo in un 
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voltametro, in modo, che costituisca il polo negativo di una piccola 
pila del Bunsen, mentre il polo positivo, è formato da un grosso filo 
di platino. Allorquando si fa passare la corrente, l'idrogeno che si 
svolge al polo negativo, si condensa nel palladio. Si vedrà allora 
questo metallo aumentare di volume e diminuire di densità, il suo 
splendore metallico persiste, come ancora, sino ad un certo punto, 
la sua tenacità, la sua conducibilità elettrica ed il suo potere ma- 
gnetico. Si forma ancora una specie di lega di palladio e d' idro- 
geno, che contiene circa 20 volumi di palladio per 1 volume d' i- 
drogeno ridotto allo stato solido. La densità di* quest'ultimo , rap- 
portata a quella dell' acqua , è vicina a 2 : essa è un poco più ele- 
vata, che quella del magnesio. Insistendo sul carattere metallico 
dell'idrogeno cosi alligato al palladio, Graham ha proposto di chia- 
marlo idrogenio. 

Proprietà chimiche.—!/ idrogeno è un gas combustibile, ed 
il prodotto della sua combustione è l'acqua. 

Esperimenti. 1° Un cerino acceso, che si avvicina all'apertura di 
un provino (fig. 11) di questo gas, l'infiamma al contatto dell'aria; 
mentre lo stesso si spegne allorché s'introduce nell'atmosfera di gas. 

L'idrogeno è dunque infiammabile, ma incapace a mantenere la 
combustione. 

2° Nel recipiente A, si è introdotto acqua, zinco ed acido solfo- 
rico (fig. 12). 11 gas idrogeno, che sr svolge, attraversa il tubo CB, 




Fig. 12. 

ripieno di cloruro di calcio, e dopo essersi disseccato al contatto di 



i 
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questa sostanza avidissima di acqua, si svolge per la punla assotti- 
gliala del tubo a. Se si avvicina un cerino alla corrente d'idrogeno, 
si vedrà bruciare con fiamma debole. Se si fa discendere una cam- 
panina d bene asciulla sino al disotto dell'orifìzio del tubo, si vedono 
le pareti della campana, che circondano il getto del gas infiamma- 
to, coprirsi di una specie di rugiada, le cui goccioline si riuniscono 
bentosto e scorrono verso i bordi. Questa è dell'acqua formatasi 
nella combustione dell'idrogeno, cioè per la sua combinazione con 
l'ossigeno dell'aria. • . 

3° Per infiammare il getto di gas idrogeno, basta avvicinargli un 
lucignolo di amianto, la cui estremità sia stata rigirata nel nero di 



5° Si effettua, dando un suono armonico, alloraquando questi 
rumori si succedono rapidamente e ad intervalli regolari, le quali 
condizioni si realizzano, facendo bruciare il getto d'idrogeno in un 
largo tubo (ffig. 14). L'esperimento rappresentato dalla figura-porta 
il nome di armonia chimica. 

Si aggiunge, che l'idrogenio, od idrogeno condensato nel palla- 
dio, sembra che si dislingua, per le sue proprietà chimiche dall'idro* 
geno gassoso (Graham). Esso si unisce al buio ed a temperatura 
ordinaria col cloro e con l'iodo: locchè è impossibile ottenere con 
l'idrogeno ordinario, che solo col cloro può combinarsi, allorché si 
espone all'azione della luce ed a temperatura ordinaria. Nello stalo 
in cui è unito al palladio, pare dunque, che l'idrogeno costituisca 




4° Un provino pieno di gas idro- 
geno , può essere tenuto vertical- 
mente, senza che il gas sfugga rapi- 
damente dall'apertura inferiore. Se 
poi s' inclina leggermente si svolge 
elevandosi nell' aria a causa della 
sua leggerezza. Profittando di ciò, 
può riceversi in un secondo provino 
tenuto verticalmente ed al di sopra" 
del primo, che man mano viene in- 
clinalo (/ìg.l3).Si constaterà il pas- 
sàggio del gas nel provino superio- 
re, avvicinando a questo un cerino 
acceso (ftg. il) : la combustione si 
effettua con rumore, cioè con leg- 
giera esplosione. 



Fig. 13. 
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una modificazione più attiva dell'idrogeno, che si conosce allo stato 
gassoso. 




Ffg. 11. Fig. il. 



OSSIGENO. 

Densità rapportata all'aria 1,1056 

Densità rapportata all'idrogeno (peso di 1 voi. 0, 1 voi. H pesando 1) 16 

Peso dell'atomo 0 (peso ui 1 volume) 16 

Peso della molecola 00 (peso di 2 volumi) 32 

Scoperto da Priestley nel 1714. 

. Esperimento. Se nel tubo a (fig. 15) in cui trovasi una soluzione 
concenlrata della sostanza bianca, dissinfettante, che è conosciuta 
sotto il nome di cloruro di calce; s'introduce una debole quantità 
di perossido di cobalto, combinazione di ossigeno col metallo co- 
balto, si avrà una viva effervescenza ; se il miscuglio viene leg- 
germente riscaldalo, e se nella parte supcriore del tubo s 1 immerge 



Digitized by Google 



48 



LEZIONI DI CHIMICA MODERNA 



un cerino spento, ma che abbia qualche punta in ignizione , si 
osserva, che esso si riaccende immediatamente e che brucia con 
energia. Tale effetto è dovuto ad un gas, che si svolge e che, se- 




Fig. 15. 

condo l'espressione di Lavoisier, è eminentemente proprio a mante- 
nere la combustione. 

È il gas a cui il gran maestro ha dato il nome di ossigeno. Esso 
si produce per una reazione semplicissima. Sotto Y influenza del 
perossido di cobalto, l'ipoclorito di calcio, che è contenuto nel clo- 
ruro di calce, si trasforma in cloruro di calcio ed in ossigeno. 

Cl*0*Ca(*) = CaCl* + O* 
Ipoclorito Cloruro Ossigeno, 

ai calcio. di calcio. 

Preparatone. — Per ottenere grandi proporzioni di ossigeno, 
può adoperarsi un mezzo consimile al precedente, si riscalda il clo- 
rato di potassio, che si trasforma in cloruro,lasciando svolgere tutto 

(•) Cl»0,CaO. 
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il suo ossigeno. Per facilitare questa scomposizione, si può aggiun- 
gere al clorato, una piccola quantità di perossido di manganese, o 
ili ossido di rame, il cui ufficio , consimile a quello del perossido 
<li cobalto, nel precedente sperimento, non è ancora perfettamente 
conosciuto. La scomposizione del clorato è completa, se la tempe- 
ratura è elevata; tale scomposizione si esprime con la seguente 
equazione : 

\ CIO'R = KCI + O 3 

Clorato Cloruro Ossigeno, 
di potassio, di potassio. 

Si pone il clorato in una storta di vetro, in maniera da riempirne 
circa un terzo; al collo della storta si adatta un tubo adduttore, che 
si fa pescare nel lino ad acqua , od a mercurio (ftg. 16). Si riscal- 




Fig. 16. 

da in seguito la storta mediante un fornello, o una lampada a gas. 
Il clorato dopo fuso, abbandona l'ossigeno, che si svolge con effer- 
vescenza. Alla fine dell'operazione, si aumenta la temperatura, per 
scomporre in cloruro di potassio ed in ossigeno. Tina certa quantità 
di perclorato, formatosi per l'unione di una porzione dell' ossigeno 
col clorato. 

Per riempire di ossif eno i gassometri, che sono in uso nei labo- 
ratori, si riscalda dentro storte di gres verniciate, un njiscuglio di 
Wurtz. 4 
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clorato di potassio e di ossido di rame. Si può ancora ottenere os- 
sigeno, riscaldando, ad elevata temperatura, il perossido di manga- 
nese, che perde, per l'azione calorifica, il terzo dell' ossigeno che 
contiene, e si converte in ossido rosso di manganese. 

3MnO a = Mn'O* -f- O 2 

Biossido Ossido rosso Ossigeno, 
di manganese, di manganese. 

Recentemente Tessiè di Molhay, è giunto a preparare l'ossigeno 
a prezzo milissimo. 

Proprietà fisiche.— L'ossigeno è un gas senza colore, senza 
odore e sapore; è un poco più pesante dell'aria.. Se un volume d'i- 
flrogeno pesa 1, lo stesso volume di ossigeno, misurato nelle stesse 
condizioni di temperatura e di pressione, pesa 16.Locchè si esprime 
dicendo, che la densità dell'ossigeno, rapportata a quella dell' idro- 
, geno,è eguale a 16.Un litro di bssigeno,sottola pressione normale 
ed a 0°, pesa lgr,431. 

Si considera l' ossigeno come un gas permanente, perchè non si 
è potuto ancora renderlo liquido benché sottoposto ad una tempe- 
ratura di— 110°, e sotto una pressione di 40 atmosfere. 

L' ossigeno è pochissimo solubile nell'acqua. Un litro di questo 
liquido ne scioglie 0ht,041 o 41cc a 0°, 01it,032 o 32cc, a 10°, 
01it,028 o 28cc a 20°. Le frazioni 

0,041 

0,032 
0,028 

rappresentano i coefficienti di solubilità dell' ossigeno nell' acqua 
alla temperatura di 0°, di 10° e di 20°. 

Proprietà chimiche. —L'ossigeno può combinarsi diretta- 
mente con la maggior parte de' corpi semplici , e spesso questa 
combinazione si effettua con tale energia, da prodursi un vivo svol- 
gimento di calore e di luce: essa dà luogo ad un fenomeno di com- 
bustione. 

Esperimenti.— Se in un recipiente contenente ossigeno (fig. 17) 
s'immerge un cono di carbone, la cui punta è riscaldata al rosso, la 
combustione/si compie con splendore. L'ossigeno, combinandosi col 
carbone, forma un gas senza colore, ch'è 1" acido carbonico. 

Similmente, il solfo ed il fosforo bruciano energicamente nell'os- 
sigeno. Il primo, dà orìgine alla produzione di un gas senza colore 
ed irritante, l'acido solforoso anidro, ed il secondo, a de fumi den- 
si, che si condensano in fiocchi bianchi ; questo è acido fosforico 
anidro. 
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Se ad una molla da orologio avvolta a spira, si fissa alla parie 
estrema un pezzetto di esca, e se dopo accesa quest' ultima, s'im- 
merge rapidamente il tutto in una campana ripiena di ossigeno , 



^à 3 






Kg. 17. ' Fig. 18. 

(fìg. 18) e situata in un recipiente di acqua, l'esca brucia ener- 
gicamente e riscalda sino al rosso la spirale, che a sua volta brucia 
scintillando. Producesi in questa combustione tale svolgimento di 
calore, che 1 ossido di ferro formatosi si fonde, e cade sotto forma 
di goccioline incandescenti che si conficcano nella spessezza del re- 
cipiente inferiore, attraversando anche lo strato di acqua , che in 
esso esiste. ' 

Allo stesso modo si esegue la combustione del metallo maqne- 
sio,che si compie con viva luce, dando luogo alla formazione di una 
polvere bianca, che è la magnesia od ossido di magnesio. 

I precedenti sperimenti, olTrono degli esempii di combustioni vi- 
ve. Si sono visti de corpi solidi , come il carbone, il ferro, il ma- 
gnesio, divenire incandescenti: questo è il fenomeno del fuoco Si 
vedono ancora dei vapori, come quelli di fosforo o di solfo, dive- 
nire luminosi pel fatto della loro combinazione con l' ossiaeno • 
questo è il fenomeno della fiamma. *«ye«o . 

Ma il fuoco e la fiamma, non si manifestano necessariamente allo- 
rquando un corpo si combina con l'ossigeno. È vero che tali com- 
binazioni sono sempre accompagnate da una produzione di calore- 
ma spesso questo calore non è luminoso, e qualche volta è ancora 
insensibile a'nostri sensi. 

Così il ferro, la cui combinazione con l'ossigeno, avviene al calor 
rosso, si effettua con svolgimento di molto calore e luce; può unirsi 
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con questo gas ancora a temperatura ordinaria, sotto l'influenza del- 
l' umidità. Formasi così un ossido idrato di ferro, che costituisce la 
ruggine. 

Ma tale ossidazione del ferro, che si compie lentamente, dà luogo 
ad un debole svolgimento di calore,- che imntedialamente si dissipa. 
Tali fenomeni di ossidazione si designano sotto il nome di combu- 
stioni lente. 

La parola combustione, sarebbe dunque sinonimo di ossidazione, 
se da un altra parte non sapessimo, che tutte le combinazioni chi- 
miche, danno luogo ad una produzione di calore. Se si gitta dei 
rame nel solfo in ebollizione, si produrrà una energica incande- 
scenza, dovuta alla combinazione dei due corpi. Così, l'antimonio e 
l'arsenico, proiettati, dopo ridotti in polvere, in un atmosfera di cloro, 
si uniscono a quest'ultimo, dando luogo ad una bella combustione. 
Si vede in questi casi, che la produzione di calore luminoso, è l'ef- 
fetto ed il testimone di una combinazione energica, ma non di una 
ossidazione. 

L'ossigeno e uno degli elementi dell'aria: esso è la causa, e l'a- 
gente di tutte le combustioni, e di tutte le ossidazioni, che si com- 
piono nell'atmosfera. In questi fenomeni e desso, che si unisce ai 
corpi che bruciano, in modo, che il prodotto della combustione, rin- 
chiude tutta la materia ponderale del corpo combustibile, e tutta la 
materia ponderale dell'ossigeno. 

Questa è una delle verità fondamentali delia chimica, e per sco- 
prirla è stato necessario il lavoro di un secolo e mezzo. La gloria 
di questa scoperta è dovuta al Lavoisier. 

I suoi lavori sopra la combustione, gli hanno rivelato la vera na- 
tura dei fenomeni delia respirazione, che può riguardarsi come una 
combustione lenta; come la sorgente del calore animale. Essa dà ori- 
gine al gas carbonico, ed all'acqua, che sono prodotti dell'ossidazio- 
ne completa, che subiscono nell'economia le materie organiche dive- 
nute improprie alici vita , e che tutte contengono carbonio ed idro- 
geno. 

La produzione del gas carbonico, nell' atto della respirazione, si 
dimostra facilmente, se mediante un cannello di vetro adattalo alla 
bocca, si fa arrivare l'aria espirata nell'acqua di calce, che s'intor- 
bida per la formazione del carbonato di calce insolubile. 
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OZONO 0 PEROSSIDO DI OSSIGENO. 

Scoperto da Schocnbcin nel 1840. 

Si sa che le scariche ripetute di una buona macchina elettrica svol- 
gono un odore particolare. Esso è dovuto alla produzione di un 
corpo che Schòenbein ha chiamato ozono (da oJ<», io sento). 

Esperimento. Se ad un miscuglio di permanganato di potassio e 
di biossido di bario, contenuto in un recipiente, si aggiunge dell'a- 
cido solforico, si avverte immediatamente il particolare odore del- 
l' ozono, e se nel collo del pallone s' immerge una caria umettata 
ed impregnata di amido e joduro 
di potassio (*) essa acquista im- 
mediatamente una colorazione az- 
zurra. Questo effetto <5 dovuto al- 
l'ozono che si svolge dal miscuglio. 

Questo corpo s\ rimarchevole , si 
forma ancora nelle seguenti circo- 
stanze. 

1° Pel passaggio delle scintille 
elettriche attraverso l'ossigeno. Ba- 
ste far passare delle scintille elettri- 
che attraverso dell' ossigeno conte- 
nuto in un tubo, al di sopra di una 
soluzione di amido iodurato, per ve- 
der la colorazione azzurra (fig. 19). 

Si è notato , che si produce una 
maggior quantità di ozono , allor- 
quando il passaggio dell' elettricità 
si effettua senza luce , e con le sca- 
riche oscure (Andrews e Tait, de 
Babo). L'ossigeno secco e puro può 
trasformarsi in tali condizioni in o- 
zono, ed in generale questa trasfor- 
mazione, non ò che parziale, e l'ozono formatosi, rimane mescolato ad 

(*) Questa carta vien detta ozonoscopica. Diviene azzurra per l'azione che 
esercita sull'amido il iodo, reso libero dall'ozono. Houzeau preferisce una 
carta impregnata di ioduro di potassio e divisa in due bande longitudinali, 
delle quali Ja prima è tinta col tornasole rosso , e la seconda impregnata di 
amido. L* ozono rende azzurre nello stesso tempo le due bande, iln tale ef- 
fetto si produce per Y azione della potassa sul tornasole arrossato , e che 
si forma per r ossidazione del potassio dell'ioduro ; l'altra banda diviene az- 
zurra per l'azione dell'iodo sull' amido. 
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un grande eccesso di ossigeno. Alloraquande avviene tale Infor- 
mazione, si produce una contrazione; locchè prova che V ozono è 
dell'ossigeno condensato (Andrews e Tait, de Babo, Soret). 

2° Per l'elettrolisi dell 1 acqua. Allorquando si scompone l'acqua 
acidolala, con la corrente elettrica, si svolge, al polo positivo, del- 
l' ossigeno mescolalo a tracce di ozono. La formazione di questo 
corpo è favorita, se si aggiunge all'acqua molto acido solforico o 
dell'acido cromico. 

3° Nelle ossidazioni lente. Se s' introduce in un grosso reci- 
piente dell'acqua ed alcuni cilindri di fosforo, in maniera che pas- 
sino il livello dell'acqua, si avrà,,dopo 12 o 24 ore, l'atmosfera del 
recipiente carica di una piccola quantità di ozono. 

Secondo Schoenbein, che ha osservato questi fatti, l'ozono si 
produce in tutte le lente ossidazioni. 

Così, lasciando l'essenza di trementina all'aria, e sotto l' influenr. . 
za della luce solare, lentamente si ossida e si resinifica, caricando- 
si di una traccia di ozono che scioglie (*). 

4° Per la scomposizione del biossido di bario mediante l'aci- 
do solforico. Questa scomposizione dà origine al solfato di bario 




/ 



Fig. 20. 

ed all'ossigeno che contiene una piccola quantità di ozono (Hou- 
zeau) (fig. 20). 

SO'IP -h BaO 2 = SO'Ba IPO 0 

PT Si esegue l'operazione facendo cadere dei pezzetti di biossido di 
bario nell'acido solforico. 

(*) Questo si riconosce perchè agitando 1' essenza colla tintura d' indaco 
questa si scolora c ciò avviene più facilmente se il miscuglio si riscalda. H 



Digitized by Google 



OZONO O PEHOSSIDO DI OSSIGENO 55 

Proprietà dell'ozono — L' ozono ha un'odore intenso parti- 
colare. 

Alla temperatura di 290° si trasforma in ossigeno ordinario , il 
cui volume è superiore a quello dell'ozono. Questo corpo dunque 
è dell'ossigeno condensato. 

L'ozono è un energico ossidante , ed ossida ancora i corpi che 
hanno una debole affinità per Tossigeno.In presenza di un'alcali si 
congiunge all'azoto, che trasforma in acido azotico che si combina 
con l'alcali. 

Ossida l'argento a temperatura ordinaria e lo trasforma in bios- 
sido Ag 2 0\ Scompone immediatamente l'ioduro di potassio, met- 
tendo l'iodo in libertà. 

È insolubile nell'acqua, ma completamente si scioglie nell'es- 
senza di trementina o di cannella, che ossida lentamente. 

Distrugge, ossidandola maggior parte delle sostanze organiche. 
In tali ossidazioni, solo il terzo dell'ossigeno, contenuto nell'ozono, 
si mostra attivo; il rimanente si svolge sotto forma di ossigeno or- 
dinario; di modo che, il volume di questo, è eguale al volume pri- 
mieramente occupato dall'ozono. 

Da ciò si conchiude, che 3 volumi di ossigeno sono condensati 
in due volumi, per effetto della loro trasformazione in ozono, e se 
l'ossigeno ordinario è dell'ossido di ossigeno 00, l'ozono sarebbe 
del perossido di ossigeno 00*. (Odling) 

00 = 2 volumi di ossigeno 
OO 2 = 2 volumi di ozono. 

Questa conclusione delFOdling, riguardante la natura dell'ozono, 
è stata verificata con la determinazione della densità di questo cor- 
po. Soret ha stabilito, che, allorquando si assorbe V ozono me- 
scolato ad ossigeno con l'essenza di trementina , o con l' essenza 
di cannella, si osserva una diminuzione di volume sensibilmente 
doppio dell'aumento di volume che si ottiene trattandolo stesso 
gas col calore. Ne conchiude, naturalmente, che la densità dell'ozono 
è una volta e mezzo quella dell'ossigeno, cioè 1,658. Questa cifra 
è stata verificala con esperimenti diretti sopra la facile diffusione 
dell'ozono (vedi pag. 44). 

Sì sa, per le ricerche di Graham, che allorquando la diffusione 
si opera per un'apertura libera, senza interposizione di un diafram- 
ma, la celerità della diffusione è esattamente in ragione inversa 
della densità dei gas. Ora il Soret ha dimostrato che la celerità di dif- 
fusione dell'ozono, è notevolmente maggiore, che quella del cloro, c 
molto vicina a quella dell'acido carbonico,ma alquanto più debole. 
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Ne risulta, che la sua densità è minore di quella del cloro e sensi- 
bilmente eguale a quella dell' acido carbonico (1,525) ma alquan- 
to maggiore, come conferma il numero 1,658. 

Un'ultima proprietà importante dell'ozono, è la sua riduzione per 
l'acqua ossigenala. Ne risulta ossigeno ordinario ed acqua. 

00 2 -f- H 2 0* — 2(00) 4- H 2 0 
Perossido di ossigeno Perossido Ossigeno Acqua 
(Ozono) d'idrogeno ordinario 

ARIA ATMOSFERICA. 

L'aria è un miscuglio di ossigeno e di azoto. Contiene ancora 
delle tracce di acido carbonico, e delle quantità variabili di vapore 
d' acqua. 

La sua composizione fu stabilita con la celebre esperienza del 
Lavoisier, ebe avendo riscaldalo il mercurio, per molti giorni, in 
un'atmosfera limitata di aria, e ad una temperatura prossima al 
punto di ebollizione, vide formarsi una polvere rossa, combinazione 
di ossigeno e di mercurio. Completalo l' esperimento potè consta- 
tare, che il volume d'aria era diminuito di circa un sesto. Dopo aver 
raccolto con ogni cura l'ossido formato, l'introdusse in una piccola 
storia e lo riscaldò al rosso. Raccolse così un gas « eminentemente 
proprio a mantenere la combustione e la respirazione» ed il cui vo- 
lume si accostava di molto a quello del gas sparilo. Questo nuovo 
gas, che chiamò ossigeno, fu da esso mescolato al residuo impro- 
prio alla combustione ed irrespirabile, e ricostituì così l'aria atmo- 
sferica. La composizione di quest'ultima fu dunque stabilita per 
analisi e per sintesi. Benché tale sperimento , era più dimo- 
strativo , di quello intrapreso nella stessa epoca dal celebre chi- 
mico svedese Scheele, che si contentò di assorbire l'ossigeno del- 
l'aria mediante i solfuri alcalini; lasciando come residuo l'azoto, più 
una quantità di ossigeno congiunto col solfuro, dal quale non si po- 
teva separare, pure nessuno dei metodi poteva dare le esatte quan- 
tità secondo le quali l'ossigeno è mescolato all'azoto nell'aria. Tali * 
proporzioni sonosi dedotte dai seguenti sperimenti : 

Esperimenti. l.° In un tubo ricurvo pieno di mercurio, e capo- 
volto sul bagno dello slesso metallo, s'introducono 100 volumi di 
aria (fig. 21). Vi s'introduce di poi un pezzo di fosforo, che si fa 
arrivare nel rigonfiamento, dove si riscalda con una lampada ad 
alcool. Esso s'infiamma e consuma, bruciando,lulto l'ossigeno con- 
tenuto nei 100 volumi di aria. L'operazione è finita, allorquando lo 
splendore prodotto dalla combustione del vapore di fosforo, si è 
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propagato sino alla sommità della colonna di mercurio. Misurando 
il residuo gassoso, si troverà eguale a circa 79. Questo è azoto. 

2. ° L'assorbimento dell' ossigeno, mediante il fosforo, può ese- 
guirsi a freddo, se s'introduce un lungo cilindro di questo 
corpo , in un volume 
determinato di aria rin- 
chiusa in un provino 
graduato. Dopo alcune 
ore , 1' esperimento è 
completo e dà lo stesso 
risultalo che il prece- 
dente. 

3. ° S'introduce , in 
un tubo graduato,e pie- t ri \ 
no di mercurio, 100 vo- 
lumi di aria. Vi si fa pri- 
ma arrivare una solu- 
zione concentrata di po- 
tassa e quindi l'acido Fiff- 21. 
pirogallico , che è una E 
sostanza bianca e cristallina adoperata in fotografìa ; se si 
agita il miscuglio,dopo turata l'estremità del tubo, si vedrà 
la soluzione alcalina divenir nera per la distruzione dell'a- 
cido pirogallico. L'ossigeno è completamente assorbito, 
ed allorché il tubo si apre sotto il mercurio, si osserva un 
assorbimento : i 100 volumi si troveranno ridotti a circa 79 
volumi. 

4. ° Il seguente esperimento dà risultali molto esatti. 
Il tubo E (fig. 22) è un eudiometro del Bunsen ; esso è 

lungo 60 centimetri , e largo 2 centimetri. La parte su- 
periore è attraversala da due fili di platino, che sono saldati 
perfettamente nella spessezza del tubo. 

Essi terminano esternamente in occhiello, e nello interno 
camminano lungo la volta del tubo, in maniera che, fra le 
loro estremità, hawi un intervallo di 1 centimetro. 

Il tubo è diviso in millimetri , dopo riempito di mercu- 
rio, c capovolto sul bagno dello stesso metallo; conoscen- 
do la capacità di ciascuna divisione, vi s'Introducono 100 
volumi di aria e 100 volumi d'idrogeno. Ponendo uno degli Fi(J 2 2 
occhielli di platino in comunicazione con una sorgente e- 
leltrica e l'altro col suolo, se si fa passare nel miscuglio gassoso una 
scintilla, una viva luce si manifesta: tutto l'ossigeno dei 100 volu- 
mi di aria si combinano con l'idrogeno per formare dell'acqua, e 
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ne risulla un vuoto , che vien riempilo dal mercurio. In luogo di 

200 volumi di gas introdotto 
iiell' eudiometro, non se ne 
troverà, dopo fatto le corre- 
zioni , che 137 ,21 volumi 
di un miscuglio di azoto e 
d'idrogeno. Quindi sono spa- 
riti G2,19 volumi per forma- 
re l'acqua. Qèesl' acqua rin- 
chiude lutto l'ossigeno cori- 
tenuto ne'100 volumi di a- 
ria; e siccome ciascun vo- 
lume di questo ossigeno ha 
dovuto bruciare 2 volumi 
d'idrogeno , ne risulla , che 
i G2,79 volumi spariti, rin- 
chiudono 20,93 volumi di 
ossigeno per 41, 8G volumi 
d'idrogeno. 

1100 volumi di aria intro- 
dotti nell'eudiometro rinchiu- 
devano dunque 

20,93 voi. di ossigeno. 
19,07 di azoto. 

Tal'è la composizione del- 
l'aria in volumi; ma sicco- 
me l'azoto è più leggiero 
dell'ossigeno, ne risulla, che 
questi, rapporti volumetrici 
non esprimono la composi- 
zione ponderale dell'aria in 
peso. Questo è stato determi- 
nato esattamente da Dumas 
e Boussingault nel seguente 
modo. 

Un pallone A, della capa- 
cità dì 15 a 20 litri, munito 
di armatura in rame attra- 
versata da un robinetlo R", 
e capace di avvitarsi sulla 
macchina pneumatica, è po- 
sto in comunicazione con un tubo di vetro poco fusibile BB' , 




Fig. 23. 
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munili di due robinetti r ed R' e ripieno di rame metallico. Il pal- 
lone ed il tubo sono vuoti di arij\, ed il loro peso è stato accurata- 
mente determinalo. { 

Il tubo ripieno di rame si situa su di un fornello a combustio- 
ne. Si pone , mediante una delle sue estremità B', in comunica- 
zione con i tubi R, I, H, G, F, E, D, C. Il tubo a bolle C contiene 
una soluzione di potassa caustica; i tubi D ed E sono ripieni di po- 
mice impregnata di potassa caustica, ed i seguenti F G di fram- 
menti di potassa : la bolla H contiene dell' acido solforico, e gli ul- 
timi tubi I,R sono ripieni di pomice impregnata di acido solforico. 
La potassa serve a purificare Tana dalle tracce di acido carbonico 
che contiene; e l'acido solforico dall'umidità. 

Disposto cosi l'apparato, si riscalda al rosso il tubo ripieno ili 
rame. A tal punto si apre il robinetto del pallone, in cui l'aria ar- 
riva, dopo avere attraversato la serie di tubi in cui lascia l'acido car- 
bonico ed il vapore di acqua, mentre viene privata dal suo ossigeno 
nel tubo conlenente il rame riscaldato, che si appropria di tale ele- 
mento. Nel pallone quindi non entra che azoto. L' operazione è 
completa, allorquando la tensione del gas , contenuto nel pallo- 
ne, fa equilibrio alla pressione atmosferica : si chiude allora il ro- 
binetto R", si lascia raffreddare il tubo, e quindi si pesa. Lo stes- 
so si pratica pel pallone. L'aumento di peso del pallone dà il peso 
dell'azoto raccolto; mentre l' aumento di peso del tubo (preceden- 
temente pesato dopo fattovi il vuoto), indica il peso di ossigeno, che 
si è unito al rame, più il peso dell'azoto rimasto nel tubo alla fino 
tìeir esperimento. Si determina il peso di questo azoto, facendo il 
vuoto nel tubo e pesandolo una terza volta. La differenza fra la se- 
conda e la terza pesata, indica il peso dell'azoto rimasto nel tubo alla 
fine dell'operazione. Questo peso aggiunto a quello dell'azoto, con- 
tenuto nel pallone , costituisce il peso totale dell' azoto contenuto 
nell'aria analizzata. 

Il peso dell'ossigeno, è dato dalla differenza di peso del tubo 
vuoto di aria e ripieno di rame ossidato (terza pesata) e dal peso 
del tubo vuoto di aria e ripieno di rame metallico (prima pesata). 

Così operando Dumas e Bunsingault hanno trovato che 100 parti 
di aria contengono, in peso 

Ossigeno 23,13 

Azoto. ' 76,87 

100,00 ' 

Salvo alcune leggiere variazioni, le proporzioni di tali elementi 
sono sempre le stesse, e non si trovano in combinazione ma in sem- 
plice mescolanza. L'aria contiene presso a poco sempre la stessa 
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quantità di ossigeno,isia alla sommità dei più alti monti, sia nel cen- 
tro dei continenti, che al di sopra del mare. Paragonando moltis- 
sime analisi, Regnault ha stabilito, che la proporzione di ossigeno 
generalmente non varia che da 20,9 a 21,0; e solo l'aria raccolta in 
mezzo al mare, alla superfìcie dell'acqua, ha presentata una minor 
quantità di ossigeno (20,6), locchè può attribuirsi all'azione dissol- 
vente dell'acqua. ♦ 

L'azoto e l'ossigeno costituiscono gli elementi più abbondanti 
dell'aria, e fra le sostanze, che contiene in minor quantità, bisogna 
notare il gas carbonico ed il vapore di acqua. 

Gas carbonico e vapore di acqua neir aria. — Se si versa 
dell'acqua di calce in un recipiente a larga apertura e si lascia espo- 
sto all'aria, dopo alcune ore, si vedrà la superfìcie ricoperta di una 
pellicola bianca, formata da piccoli cristalli di carbonato di calce.Con 
questo esperimento si dimostra la presenza del gas carbonico nel- 
l'aria.Il vapore di acqua si può condensare esponendo all' aria un 
recipiente di vetro in cui si è posto un miscuglio di ghiaccio e sai- 
marino. Le pareti esterne del recipiente si rivestiranno bentosto di 
uno strato bianco di neve, che risulta dalla solidificazione dell' ac- 
qua, che si è precipitata sulle pareti fredde del recipiente. 

Se si vuole sapere le proporzioni esatte di acqua e di gas carbo- 
nico esistenti in un dato volume di aria, non si ha a far altro che a 
far arrivare quest'aria in una serie di tubi ad V ripieni di pomice 
solforica, e di potassa caustica in pezzetti. Questo si esegue mediante 
un aspiratore ripieno di acqua. Facendo gocciolare un determi- 
nato volume di acqua, si costringe l'aria ad attraversare per i detti 
tubi, che aumentano di peso per l'acido carbonico, che vien ritenu- 
to dalla potassa, e pel vapore di acqua, che vien ritenuto dalla pomi- 
ce solforica. La differenza di peso di tali tubi c'indica la quantità di 
acido carbonico e di vapore di acqua. 

Secondo Théodore de Saussure, la quantità di acido carbonico 
contenuto nell'aria varia da 4 a- 6 diecimillesimi. Esso aumenta nei 
luoghi abitati; e la notte è in maggior proporzione che il giorno, 
locchè bisogna attribuire all'influenza della vegetazione. 

Dopo la pioggia diminuisce, ed è in minor proporzione al di so- 
pra dei grandi laghi. Quali sono le sorgenti di questo acido carbo- 
nico? In alcuni luoghi si svolge abbondantemente dalle fenditure 
della terra: i vulcani ne danno delle quantità immense, ed alcune 
acque ne sono soprassature in maniera, che da esse si svolge in 
grandi proporzioni allorché vengono alla superfìcie della terra. La 
maggior parte però è il prodotto dei fenomeni delle combustioni, 
che si compiono alla superfìcie del suolo, e fra i quali è da notarsi 
la respirazione, ch'è una lenta combustione. 
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Esperimento. Se mediante un tubo di vetro, si fa arrivare l'aria, 
che proviene da una espirazione nell'acqua di calce; si vedrà que- 
sta intorbidarsi per la formazione del carbonato di calce. L'acido 
carbonico unitosi alla calce, proviene dalla respirazione ed è questa 
un'abbondante sorgente di tale gas. 

L'acido carbonico si accumula indefìnitivamente neh" aria atmo- 
sferica? Niente di tutto questo: perchè rigettalo dagli animali, serve 
alla respirazione delle piante. Le parti verdi dei vegetali posseggo- 
no di fatto, la proprietà di scomporre il gas carbonico sotto l'in- 
fluenza dei raggi solari. Il carbonio è ritenuto, e sene alla elabo- 
razione della materia organica. L'ossigeno è in parte rigettato. Que- 
sta verità incontrastabile, è una delle più belle conquiste fatte dalla 
scienza in questo ultimo secolo; e la si deve ai successivi lavori 
fatti da Priestley, da Bonnet, d'Ingenhouz, da Sennebier e da Théo- 
dore de Saussure. 

Oltre all'acido carbonico ed al vapore di acqua, l'aria contiene 
altre sostanze, che vi sono mescolate o sospese in piccola quantità. 
Fra queste materie bisogna annoverare : 

1° Delle tracce di ammoniaca, o meglio di carbonato di ammo- 
niaca. Esse sono condensate dall'acqua di pioggia ed hanno una 
grande influenza nella vegetazione. 

2° Tracce di un carburo d'idrogeno (Boussingaull). 

3° Una piccola quantità di acido azotico soltoforma di azotato di 
ammoniaca. Si suppone, che l'acido azotico si forma nell'aria per 
la diretta unione dell'azoto con l'ossigeno, sotto l'influenza dell'e- 
lettricità atmosferica. Il Schònbein opina che l'aria contiene tracce 
di azoti lo di ammoniaca 

AzO a (AzH 4 ). 

In vero, il fenomeno di cui si tratta può darsi che avvenga per la 
presenza di tracce di vapori nitrosi o di cloro nell'aria. Ma secondo 
un recente esperimento di Andrews questa conclusione, è inamis- 
sibile. Questo chimico ha dimostrato, che l'aria carica di principio, 
che scompone l'ioduro di potassio, perde questa proprietà allorché 
si porta ad una temperatura elevala. Questo fatto si spiega se con- 
tiene deli' ozono, distruttibile dal calore; ma non lo si potrebbe se 
contenesse del cloro o dei vapori nitrosi. Del resto, l'aria non con- 
tiene che delle piccolissime quantità di ozono, c che variano a se- 
condo le diverse condizioni; spesso n' è priva. Approssimativamente 
si sono determinate le proporzioni relative per la maggiore o minor 
intensità della colorazione azzurra, che l'aria carica di ozono comu- 
nica alla carta ozonoscopica. 

4° Un corpo, che ha la proprietà di rendere azzurre le carte im- 
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bevute di amido e di ioduro di potassio. Si ammette, e non senza 
ragione, che questo corpo è l'ozono. 

5° Dei corpuscoli solidi, che vi sono sospesi e trasportati dai ven- 
ti. In un'aria calma questi corpuscoli si depositano, formando una 
polvere con una composizione variabilissima. Essa contiene dei ger- 
mi di diversi vegetali ed animali microscopici (Pasteur). 

ACQIJV. 1 ' 

ir-o . 



Densità di vapore rapportato all'aria 

» j) » all'idrogeno (*) (peso di 1 voi.) 
Peso della molecola (**) (peso di 2 voi.) 



0,623 
9 



Composizione stabilita da Lavoisier nel 1783. 

L'acqua risulta dalla combinazione dell'idrogeno con P ossigeno,» 
nell'esatto rapporto di 2 volumi del primo gas, e di 1 volume del 
secondo. Questo viene dimostrato con i seguenti esperimenti : 

1° Analisi dell'a- 
cqua con la pi/a.Si 
pone dell'acqua, de- 
bolmente acidolata, 
nel recipiente C (fig. 
24), nel quale si ele- 
vano due fili di plati- 
no. Questi fili saldati 
perfettamente nella 
spessezza delle pare- 
ti del recipiente,ter- 
minano al di fuori in 
due punte slaccate. 
Queste si mettono in 
comunicazione con i 
2 *- poli di una pila vol- 

taica , e la corrente, attraversando l'acqua acidolata la scompo- 

(*) Il peso della molecola od il peso molecolare,csprime il peso di 2 volumi 
di vapore, se si rappresenta con f il peso di un voi. d'idrogeno (pag. 26). 

(**\ La densità del vapore di acqua, rapportata a quella dell' idrogeno è 
uguale a 9, locchè vuol dire, che se si rappresenta con 1 il peso di 1 volume 
d'idrogeno, il peso di un volume di vapore di acqua, è espresso da 9 ; od in 
altri termini, cne il vapore di acqua è 9 volte più denso, cfie l'idrogeno nelle 
stesse condizioni di temperatura e di pressione. 
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ne (*) : si formano delle gallozzoline, che rapidamente ascendono 
intorno ai fili di platino, che sono i poli. Se sopra i fili si capo- 
volgono dei provini ripieni di acqtla, i gas' si raccolgono, e si ve- 
drà clid il volume del gas svolto intorno al polo negativo, è sensi- 
bilmente doppio, chè quello svolto al polo positivo. II primo gas 
è idrogeno , il secondo ossigeno , ed il rapporto in cui questi due 
gas sono messi in libertà, è esattamente di 2 ad 1, se però una pic- 
cola quantità di ossigeno non resta sciolto neir acqua acidolata, o 
che non si sia in alcune circostanze, congiunto air acqua intorno 
al polo positivo per formare una traccia di acqua ossigenata. 

Tale sperimento fu fatto la prima volta nel 1801 dai fisici Ni- 
cholson e Carlisle. 

2° Sintesi eudiomelrica. La composizione dell'acqua può stabi- 
lirsi sinteticamente) cioè a dire con la combinazione dei due ele- 
menti, idrogeno ed ossigeno. Tale esperimento si esegue in un eu- 
diometro diflià descritto a pag. 22. In tal modo si dimostra che i 
due gas si combinano esattamente nel rapporto di 2 volumi del pri- 
mo e di 1 volume del secondo, e che questi 3 volumi di gas si con- 
densano in 2 volumi di vapore d'acqua. 

Gli esperimenti citati stabiliscono la composizione dell'acqua in 
volume. La sua composizione in peso può dedursi, se si suppone 
conosciuta la densità dell'idrogeno e dell'ossigeno. Di fatto, se ag- 
giungiamo ciò che vi ha dì ponderale in 2 volumi d'idrogeno a ciò 
che vi ha di ponderale in 1 volume di ossigeno, si vede che basta 
aggiungere due volte il peso di 1 volume di idrogeno al peso di 1 
volume di ossigeno,per avere il peso di 2 volumi di vapore di acqua. 
Locchè vuol dire, che il rapporto in peso, secondo il quale l'idro- 
geno si unisce all'ossigeno per formare l'acqua, è quello della dop- 
pia densità dell' idrogeno (pesi di 2 volumi di II) alla densità del- 
l'ossigeno (peso di 1 volume di 0). Questo rapporto è 

2X0,0693 0,1386 1 

1,1056 — 1,1056 8- /' 

Più semplicemente ancora può dedursi, paragonando le densità del- 
l' idrogeno e dell'ossigeno, essendo quest'ultima rapportata a quella 
dell'idrogeno presa per unità. Se 1 volume di idrogeno pesa i; 1 

(*) È l'acido solforico idrato che è scomposto in questa condizione; S(MH 2 , 
si sdoppia in H'% che diviene libero al polo negativo, ed in SO'*, che si porta 
al polo positivo e si sdoppia in SO^-f 0. O si svolge ed SO 3 s'idrata di nuovo 
per formare deU'acido solforico: SO 3 4- H 2 0= S0 4 H*. In definitiva, l'azione 
elettrolitica, si limita all'acqua d'idratazione deU'acido solforico, che viene 
solamente scomposta. 
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volume di ossigeno pesa In"; il peso di 2 volumi d'idrogeno sarà 

dunque 2, essendo 10 
quello di 1 volume di 

ossigeno : si vede che i 
due gns.si uniscono se- 
condo il rapporto pon- 
derale di 



• — 




16 



1 

8 



18 granimi di acqua , 
contengono dunque 1(1 
grammi di ossigeno e 2 
grammi di idrogeno.Ta- 
ìe composizione appros- 
simativa, che si può fis- 
sare . paragonando le 
densità (e ciò per la dif- 
ficoltà di pesare i gas) è 
siala rigorosamente Sta- 
bilita da Dumas. con uno 
deipiùbelliesperimenli. 

3° Sintesi dell'acqua 
col metodo delle pesa- 
te. Per stabilire la com- 
posizione dell'acqua me- 
diante la sintesi, bisogna 
combinare una quantità 
ben determinata di ossi- 
geno, con una quantità 
indeterminata di idroge- 
no e di pesare esatta- 
mente tutta r acqua for- 
mata. Sottraendo dal pe- 
so di quest'acqua quel- 
lo dell'ossigeno che con- 
tiene, si trova , per dif- 
ferenza, quello dell'idro- 
geno. 

Per combinare l'idro- 
geno con l'ossigeno, è 
necessario di fare rea- 
gire il primo gas sopra 
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di un corpo clic possa facilmente cadere il suo ossigeno al gas com- 
bustibile. A tale ufficio si presta l'ossido nero di 'fame, CuO, prima 
proposto da Gay-Lussac ed adoperalo in seguito, per tale 'scopo, da 
Bcrzelius e Dulong; perchè indecomponibile per la semplice azio- 
ne del calore; ma che viene però facilmente ridotto dall'idroge- 
no; allorquando si riscalda in un'atmosfera di questo gas. Per ri- 
durre tale ossido, il Dumas ha adoperato l'apparato rappresentato 
dalla figura 25. .{ 

Dalla boccia a tre gole si svolge idrogeno per l'azione dell'acido 
solforico ed acqua sullo zinco, il gas si purifica attraversando per 
la serie di tubi ad U, rappresentati nella figura e contenenti diverse 
sostanze, ma tutte capaci di rendere puro l'idrogeno ; e di fatto il 
primo contiene del vetro bagnato di acelato di piombo che ri- 
tiene l'idrogeno solforato; il secondo dei pezzetti di vetro bagnalo 
con solfato di argento per ritenere i composti arsenicali (idrogeno 
arsenicale); il terzo contiene della pomice imbevuta di potassa cau- 
stica che ritiene l'acido carbonico e qualche carburo d'idroge- 
no. Dopo di essersi spogliato di tutte queste sostanze, che lo ren- 
dono impuro , r idrogeno si dissecca , passando per gli altri tubi 
esternamente raffreddati e contenenti, il primo del cloruro di calcio, 
e gli altri della pomice solforica. Infine il gas attraversa un ultimo 
tubo di minor diametro, nel quale si contiene l'acido fosforico ani- 
dro. Questo tubo si chiama tubo testimone, ed in tutto il tempo 
dell'esperimento non deve variare di peso. 

In tal modo purificato e disseccato, l'idrogeno arriva in un pal- 
lone di vetro verde contenente dell'ossido di rame puro. Si pesa 
precedentemente^ sia il recipiente conlenente l'ossido come tutti 
i tubi che sono in fine dell'apparalo. 

Allorquando l'aria è stata completamente espulsa dall'atmosfera 
d'idrogeno, si riscalda il pallone contenente l'ossido di rame, che 
si riduce, cedendo il suo ossigeno all' idrogeno. L'acqua formatasi, 
in gran parte, si condensa nel recipiente a ciò destinato; mentre l'al- 
tra quantità, trasportata dalla corrente d'idrogeno ed allo stalo di 
vapore, è ritenuta dai tubi ad U, posti al seguito del recipiente, e con- 
tenenti il cloruro di calcio e la pomice solforica. Finita la riduzione 
dell'ossido, si lascia raffreddare il pallone in una corrente d'idro- 
geno; che poi si scaccia mediante una corrente di aria. Infine si 
procede alle pesate. 

Il peso del pallone è diminuito di tutto l'ossigeno, che l'ossido 
di rame ha ceduto all'idrogeno, e che perciò fa parte dell'acqua 
raccolta. 

Il peso del recipiente, e degli apparati di condensazione che lo 
seguono, sono aumentati di peso per l'acqua formata. 

Wurtz. * 5 
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ACQUA OSSIGENATA 0 PEROSSIDO D' IDROGENO. 

H*0« 

Scoperto da Thenard nel 1818. 

Questo interessante composto si forma, per V azione del biossido 
di bario su l'acido cloridrico. A tale oggetto si versa nell'acido clo- 
ridrico diluito e raffreddato , del biossido di bario triturato con 
acqua. Esso si scioglie senza svolgere gas, dando del cloruro di 
bario e dell'acqua ossigenata. 

BaO a 4- 2HCI = BaCl* + H*0* 

Biossido Cloruro Perossido 

di bario. di bario. d'idrogeno. 

Convenientemente purificata, l'acqua ossigenata è liquida, scolo- 
rata, sensa odore, densa. La sua densità è di 1,452. È un composto 
instabile, e perde facilmente la metà del suo ossigeno per trasfor- 
marsi in acqua. Tale scomposizione avviene con una viva efferve- 
scenza, se si riscalda verso 100° ; o se si mettono a contatto di essa 
molti corpi, <he talvolla rimangono inalterati, talvolta si ossidano, 
e tal' altra essi stessi si riducono. 

1° Versando dell'acqua ossigenata, o meglio dell'acqua carica 
di acqua ossigenata, in un provino contenente del perossido di 
manganese; bentosto il perossido d'idrogeno si scompone con viva 
effervescenza in acqua ed in ossigeno ; mentre il perossido di man- 
ganese rimane inalterato. Allo stesso modo agiscono il platino di- 
viso, l'oro, l'argento, il carbone ec. (1). 

2° Il perossido d'idrogeno ossida energicamente l'arsenico ed il 
selenio, che trasforma in acidi arsenico e selenico. Trasforma an- 
cora il solfuro di piombo in solfato. 

PbS -h 20 l = SO'Pb 
Solfuro Solfato 
di piombo. di piombo. 

3° Il permanganato di potassio, MnO*R, è un sale molto ricco in 
ossigeno, e sciogliendosi nell' acqua, comunica a questa una bella 
tinta porporina .Se a tale soluzione, si aggiunge quella di perossido d'I- 
drogeno in soluzione acida,ben tosto si scolora. In questo caso,tanlo 
l'ossigeno proveniente dalla scomposizione dell'acqua ossigenata 
aggiunta , che quello proveniente dalla riduzione del permanga- 

(1) A tali corpi si può aggiungere la fibrina. Il Traduttore. 
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nato, si svolgono allo stato gassoso. Il permanganato si trasforma 
in sale manganoso, e nel contempo si forma un sale di potassio. 

Se si versa una solucione acida di acqua ossigenata in una solu- 
zione di bicromato di potassio, questa si colora in azzurro intenso. 
Tale colore sparisce, e si ha un abbondante svolgimento di ossigeno 
mentre il liquido diviene verde. L'operazione finita si troverà nel 
liquido un sale di cromo verde. L'acqua ossigenata spiega in que- 
sto caso un'azione complessa: una porzione ossida V acido cromi- 
co, che perciò passa allo stato di acido percromico, che a sua volta 
ri riduce, svolgendo ossigeno, per razione di una nuova quantità di 
acqua ossigenata, che perde metà dell'ossigeno che contiene. 

Il gas ossigeno, che si svolge, proviene dunque dalla riduzione 
dei due composti citati, e che sono soprassaturi di tale corpo. 

Peraltro, si può sottrarre l'acido percromico all'azione del pe- 
rossido d'idrogeno in eccesso, agitando immediatamente il liqnido 
con etere, che scioglie l'acido percromico, e si colora in blu inten- 
so. Questi esperimenti di riduzione sono interessantissimi, e non si 
possono interpetrare che in un sol modo. Come potrebbe spiegarsi 
il fatto, che dei corpi soprassaturi di ossigeno si riducono reciproca- 
mente, perdendo il loro ossigeno, se non ammettendo che l' ossi 
geno dell'uno possiede una certa affinità per l'ossigeno dell'altro e 
che l'ossigeno libero, che si svolge, è formato dall'unione di due 
atomi di ossigeno, provenienti uno dall' acqua ossigenata, e l' altro 
dall'acido percromico, o dall'acido permanganico ? Questi 2 atomi 
s'uniscono per formare una molecola di ossigeno 00. Questa rappre- 
senta l'ossigeno allo stato libero ed occupa 2 volumi. Questa sa- 
rebbe una vera combinazione, e per la prima volta si riscontra che 
gli atomi di alcuni corpi semplici non sono isolati, allorquando sono 
liberi, ma combinati a due a due, e congiunti fra loro per la forza 
chimica. 

L'ossigeno libero sarebbe dunque l' ossido di ossigeno, cioè com- 
binazione di 1 atomo di ossigeno con un secondo atomo dello stesso 
corpo, e formando una molecola , che occupa 2 volumi , come la 
molecola di acqua. 

1 molecola di acqua H a 0=2 voi. 

1 molecola di ossigeno . . . . 0 0 = 2 voi. 

Se l'ossido di ossigeno, od ossigeno libero, corrisponde, in qual- 
che modo, all'ossido d'idrogeno od acqua, v' esiste un perossido 
di ossigeno, che corrisponde al perossido d' idrogeno od acqua os- 
sigenata : questo è l' ozono. 

Perossido d' idrogeno (acqua ossigenata). . . . 1P0 2 
Perossido di ossigeno (ozono) 0 O a 
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effettua direttamente alloraquando il potassio scompone l'acqua. 

(2) 2H*0 + K ? = 2KII0 + 11 2 

11 potassio, trasforma dunque l'acqua in idrato di potassio, facen- 
dole perdere una metà di ossigeno, e l'idrato di potassio rappre- 
senta una specie di acqua polassata, che a sua volta può perdere 
l'atomo di idrogeno, che gli rimane; alloraquando si riscalda col 
potassio, questo idrogeno si svolge e si forma dell'ossido di potas- 
sio anidro. • 

(3) 2KUO -+- K* = 2K 2 0 H* 
Idrato Potassio. Ossido Idrogeno. 

di potassio. di potassio. 

Da ciò che precede risulta, che partendo dall'acqua si può for- 
mare dell'idrato di potassio (2 a equazione), dell'ossido di potassio 
(3 a equazione), e che si può novellamente trasformare in idrato di 
potassio (l a equazione). I tre composti di cui si tratta sono stretta- 
mente ligati fra loro. Tulli contengono 1 atomo di ossigeno, unito, 
a 2 atomi di un altro corpo, idrogeno e potassio. Questi legami di 
parentela e di composizione vengono espressi chiaramente colle 
seguenti formolo : 

U), li) K \ 

0 0 0 

II ) H ) R j 

Acqua. Idrato Ossido 

di potassio. di potassio. 

Alloraquando si versa nell'acqua l'anidride ipoclorosa^CI 2 0, si 
scioglie all'istante e si trasforma in acido ipocloroso. La reazione è 
espressa dalla seguente equazione: 



H>„ H-) n CI) 

CI II CI T II 



0 



Anidride Acqua. Acido Acido 

ipoclorosa. ipocloroso. ipocloroso. 

Si vede, l'anidride ipoclorosa e l'acqua, si trasformano in acido 
ipocloroso idrato , scambiando, il primo, 1 atomo di cloro contro 
1 atomo d' idrogeno; ed il secondo, 1 atomo di idrogeno contro 1 
atomo di cloro. Questa reazione autorizza a riguardare l'acido ipo- 
cloroso come una specie di acqua clorurata, cioè a dire come 
l'acqua di cui 1 atomo di idrogeno sarebbe sostituito da 1 atomo 
di cloro. 

Così, per la loro costituzione atomica, la potassa e l'acido ipo- 
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cloroso idrato, si ravvicinano all' acqua. Ma quale differenza nelle 
loro proprietà se si paragonano fra loro, od all'acqua stessa! D'al- 
tronde, potrebbe essere altrimenti per corpi che rinchiudono ele- 
menti sì differenti , come il potassio ed il cloro ? Di fatto la di- 
stanza che separa la potassa dall' acido ipocloroso non è maggiore 
di quella, che separa il potassio dal cloro. È così, che la diversità 
degli elementi , può imprimere proprietà differenti a corpi , che 
nonostante, hanno una costituzione atomica consimile, o che, come 
dicesi, appartengono allo stesso tipo. 

L'acqua è uno dei tipi. La sua costituzione serve, in qualche mo- 
do, di modello a molti composti. Volendo limitarsi pel momento 
agli esempi citati, si dirà dunque , che l'acqua, la potassa caustica, 
la potassa anidra, l'acido ipocloroso e l'anidride ipoclorosa appar- 
tengono al tipo acqua. 

TIPO. 

Ch„ Cl\ H)^ K ) K ) 

0 0 0 0 0 

CU II) Ili II) K) 

Anidride Acido Acqua. Idrato Ossido 
ipoclorosa, ipocloroso. di potassio, di potassio. 

Le considerazioni che precedono non danno che un idea ristretta, 
ma sufficiente pel momento, dell'ufficio dell'acqua nei fenomeni 
chimici. 

Questa funzione è di una grande importanza, perchè in molte 
reazioni l'acqua interviene sia scomponendosi, sia formandosi, sia 
combinandosi. 

L'acqua spiega ancora un' altra azione, e questa consiste nelle 
proprietà dissolventi, che possiede in riguardo a molti corpi sieno 
solidi, liquidi od aeriformi. 

Acqua come solvente. — Un gas che si scioglie nell'acqua 
cangia di stalo ; esso diviene liquido ed in tal caso svolge calore. 
Allo stesso modo un corpo solido diviene liquido sciogliendosi nel- 
l'acqua, ma per acquistare tale forma deve assorbire calore. La dis- 
soluzione di un corpo solido nell'acqua dà luogo, per conseguenza, 
ad un abbassamento di temperatura, o per adoperare una espres- 
sione accettata, ad una produzione di freddo. 

È da notarsi, che questo fenomeno fisico della dissoluzione di 
un corpo solido nell'acqua, cioè a dire della sua liquefazione e 
della sua diffusione in questo liquido, è qualche volta complicato 
da un'azione chimica. 

Esperimento. Se si versa dell'acqua sul cloruro di calcio in pol- 
vere; questo ben presto si scioglie con produzione di calore. 
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Questo calore, che divieti libero, indica una combinazione chimica: 
e di fatto l'acqua si è combinala col cloruro di calcio, in modo che 
evaporando la soluzione, si depositano dei prismi trasparenti, che 
costituiscono il cloruro di calcio idrato. L'acqua che questi cristalli 
rinchiudono e quindi necessaria alla loroformazione,chiamasi acqua 
di cristallizzazione. Essa vi è contenuta in proporzione determi' 
nata fcd è ritenuta dall' affinità. Ecco la ragione per cui l'unione 
dell'acqua col cloruro di calcio anidro, dà luogo ad uno svolgimento 
di calore. Se ora tali cristalli di cloruro di calcio idrato, si gittano 
nell'acqua, essi spariscono dando luogo ad uno abbassamento di 
temperatura. Il fenomeno fisico della dissoluzione del corpo solido 
nell'acqua, si è allontanato, in questo caso, dal fenomeno chimico 
della sua combinazione con questo liquido. 

Siato naturale dell' acqua. — In natura l'acqua non si trova 
pura. Essa contiene diverse sostanze sciolte, sia che soggiorni o coli 
sulla superfìcie della terra, sia che cada su di essa sotto forma di 
pioggia, di rugiada ec, sia che abbandoni le sue vie sotterranee, 
prende dall'aria atmosferica i suoi gas, e certi corpi che vi si trovano 
in sospensione od in vapori. Scioglie alla superficie od in seno della 
terra le sostanze solubili, che incontra nel suo passaggio. Ne conse- 
gue, chela composizione delle acque offre grandi variazioni, secondo 
la loro origine, ed a seconda dei luoghi in cui hanno avuto dimora, 
e dei terreni che hanno attraversato. In generale, le acque meteo- 
riche, cioè quelle che risultano dalla condensazione dei vapori 
acquosi sparsi nell'atmosfera, sono più pure che le acque telluri- 
che. Queste presentano nelle loro proprietà fisiche e chimiche, nella 
loro composizione, e per la loro azione sulla economia animale, tali 
differenze che è stato necessario di dividerle in più gruppi. Si di- 
stinguono le acque dolci o potabili, dalle acque crude o dure. 

Le prime non tengono in soluzione, che deboli proporzioni di ma- 
terie estranee, e sono buone per gli usi domestici. Le seconde, per- 
chè cariche di materie saline, e principalmente di sali calcari, non 
sono buone per tale uso. 

L'acqua per dirsi potabile dev'essere limpida, senza odore, con 
sapore gradevole, non dolce, non scipita nè salata. Deve rammol- 
lire, cuocere i legumi e sciogliere bene il sapone. 

Benché pure, le acque non sono necessariamente le migliori. Così 
l'acqua distillata, l'acqua di pioggia e quelle che provengono dalla 
fusione della neve e del ghiaccio, sono meno salubri delle buone 
acque di sorgente e di fiume. 

Le buone acque potabili debbono essere aerate, cioè contenere 
in soluzione i gas contenuti nell'atmosfera: l'ossigeno, l'azoto e 
l'acido carbonico. Più in là sarà indicato la legge della dissoluzione 
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dei gas nell'acqua. Per ora basta constatare che essi sono svolti con 
l'ebollizione. 

Un litro ili acqua della Senna, raccolta nel mese di gennaio e 
sottoposta all'ebollizione, svolge, secondo Peligol, 54*^1, mentre 
l'acqua di pioggia non ne dà che 23 centimetri cubici. Ecco la 
composizione di questi miscugli gassosi : 

ACQUA DELLA SENNA ACQUA DI PIOGGIA 

Gas carbonieo. . . • 22cc,6 0cc,5 

Azoto 21 ,1 lo A 

Ossigeno .... 10 ,1 7 ,i 

54 ,1 23 ,0 

Si vede, che l'acqua corrente, è mollo più ricca in acido carbo- 
nico, che l'acqua di pioggia. 

Materie solide sciolte nell'acqua. Le acque dolci, generalmente 
hanno in soluzione una piccola quantità di certe sostanze fìsse, fra 
le quali è da citarsi i sali calcari, delle tracce di sali magnesiaci ed 
alcalini, la silice e le materie organiche. 

I sali di calce contenuti nelle acque sono i carbonati, i solfati, e 
qualche volta delle tracce di cloruro, di azotato e fosfato. 

II carbonaio di calcio, che è quasi insolubile nell'acqua pura, si 
scioglie con maggior facilità nell'acqua satura di acido carbonico: 
vi esiste dunque allo stalo di bicarbonato. Allorquando si riscalda 
una di queste acque, sino all'ebollizione, si svolge dell'acido carbo- 
nico, dovuto alla scomposizione del bicarbonato di calcio, mentre si 
deposita il carbonato neutro. Se la proporzione di bicarbonato di cal- 
cio è notevole, può succedere, che a temperatura ordinaria si svolge 
dell'acido carbonico, e si deposita del carbonato di calcio. Tale ef- 
fetto è favorito dal rapido movimento, che provano alcune acque 
'sorgenti, sia per la forte inclinazione del letto per cui scorrono, sia 

nei condotti. In tal caso il carbonato forma un deposito cristallino, 
che ricopre le pareti di questi, ed in generale, gli oggetti che vi si 
immergono. Per tale ragione si chiamano acque incrostanti. Il ru- 
scèllo di Saint-Allyre in Auvergne ne offre un bello esempio. 

La presenza di piccole quantità di bicarbonato calcico , nelle 
acque che debbono servire per bevanda, può considerarsi utile, sotto 
il punto di vista igienico, essendo questo utile nell'organismo per 
lo sviluppo, e per la nutrizione della sostanza ossea. 

Il solfalo di calcio esiste sciolto in molte acque, e principalmente 
nelle acque sorgive o di pozzo. Allorquando la proporzione non 
oltrepassa i 15 a 20 ccntigr.per litro, possono, senza inconveniente, 
adoperarsi per gli usi domestici. Allorquando contengono sciolto 
un eccesso di tale composto, si chiamano acque sclcniiose. Esse 
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non s'intorbidano coli' ebollizione, e simile a tutte le acque mollo 
calcari, non sciolgono il sapone ma formano un precipitato fioccoso. 
I sali di barite vi formano precipitalo abbondante di solfato baritico, 
insolubile nell'acido azotico. Tali acque si debbono trascurare, per- 
chè nocive all'economia. 

Si dicono poi acque crude, quelle in cui la proporzione dei sali 
calcari, oltrepassa la quantilà di 5 a 6 decigram. per ogni litro. Le 
acque, che ne contengono di molto, si digeriscono con difficoltà. 

Acque minerali o medicinali — Queste acque esercitano 
sopra l'economia una speciale azione, e questo in virtù della loro 
temperatura e della loro costituzione chimica. 

Esse sono fredde o termali. Si dicono termali quelle acque la 
cui temperatura, nel momento in cui scaturiscono, è superiore a 12 

0 15°. Per altro, la loro temperatura è variabilissima, e^percorre tutti 

1 gradi della scala fra 25 e 100°. In Francia l'acqua* termale più 
calda è quella di Chaudes-Àigues (Cantal), che arriva ad 81°. Se 
ne conoscono ancora delle più calde: così l'acqua del Grand Gey- 
ser in Islanda è ancora superiore a 100°, nella profondità del tubo 
di uscita. Avuto riguardo alla loro costituzione, si sono divise in 
alcuni gruppi, caratterizzali talvolta pel predominio di alcuni mate- 
riali, tal'altra per la presenza di sostanze principalmente attive. Tali 
(jruppi sono i seguenti. 

Acque acidole o gassose. Queste hanno dell" acido carbonico 
libero. 

Acque alcaline. Si caratterizzano per la gran quantità di bicar- 
bonato di sodio, o di silicato alcalino. 

Acque ferruginose. Hanno in soluzione un sale ferroso. 

Acque saline. Contengono in soluzione alcuni sali neutri. 

Acque solfuree. Contengono Y idrogeno solforato libero od un 
solfuro solubile. Arrivando alla superficie del suolo, alcune di que- 
ste acque minerali, provano un cangiamento nella loro costituzione 
chimica. Tali sono le acque solfuree, che assorbono ossigeno. 
Quelle che contengono 1' acido carbonico libero, ne svolgono una 
parte, e spesso avviene, che parte dei carbonaii tenuti in soluzione, 
e ciò per l'eccesso di acido carbonico, si depositano in seguilo dello 
svolgimento gassoso. Questa è la principale causa dei depositi, che 
si formano nei serbatoi di molte acque minerali o nei condotti, che 
servono al loro trasporto. Talvolta sotto forma fioccosa o polverosa 
si raccolgono allo sialo di fango, tal'altra uniti sotlo forma di con- 
crezioni o di travertini : questi depositi hanno una costituzione va- 
riabilissima. Ordinariamente, sono costituiti da carbonati di calcio, 
di magnesia, d'idrato ferrico, di allumina, silice. Talvolta conten- 
gono dell'arsenico, diversi o?sidi metallici , ed in generale matc- 
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. riali, che diffìcilmente si possono separare, e che si concentrano, in 
qualche modo, ilei depositi. Così, si trova più facilmente l'arsenico 
nei depositi ocracei, che si formano intorno ad una sorgente ferru- 
ginosa, che neir acqua stessa. Si aggiunga, che i fanghi di Saint- 
Amand (dipartimento del Nord) contengono una gran quantità di 
solfo. 

Acque acidole. — Il gas carbonico libero ne è l'elemento carat- 
teristico e predominante. Esso si è sciolto in seno della terra, ad 
una pressione superiore a quella dell'atmosfera. Da ciò la perdita 
di parte del gas, allorché arrivano nell'aria. Ne risulta una efferve- 
scenza od uno sviluppo di gallozzole, che dura più o meno lunga- 
mente. Le acque acidole o gassose sono fredde. Il loro sapore ad- 
detto, spesso viene sostituito da un sapore leggermente salino, ed 
ancora alcalino, allorché la maggior parte di acido carbonico si è 
sviluppato. Di fatto, le acque gassose naturali, non rappresentano 
mai una soluzione di acido carbonico nell'acqua pura. Esse conten- 
gono sempre una debole quantità di materie saline, e specialmente 
dei carbonati di sodio, di calcio, di magnesio ed ancora tracce di 
cloruri e di solfati. Tal' è la composizione delle celebri acque di 
Seltz o Niederselters (antico ducato di Nassau), di Condillac (Drò- 
me), di Soulzmatt (Haut-Rhin), ricercatissime come acque da 
tavola. . 

Acque alcaline. — Queste acque, posseggono una reazione al- 
calina, sia immediatamente al momento della emergenza, sia dopo 
lo sviluppo del gas carbonico libero. Questa reazione alcalina, de- 
vesi qualche volta ad un silicato alcalino (Plombières ) e spesso ad 
un carbonato alcalino. La maggior parte di queste acque conten- 
gono del carbonaio monosodico CO R NaH, ordinariamente chiamato 
bicarbonato di sodio, con un eccesso di gas carbonico. L'acqua di 
Vichy contiene, per ogni litro, circa 5 grammi di questo sale. Le 
acque di Cusset, Hauterive, Vals, sono delle acque alcaline. Quelle 
di Ems (antico ducato di Nassau) si ravvicinano, per la loro compo- 
sizione, a quella di Vichy; ma è meno ricca in bicarbonato alcalino 
(circa 2 grammi per litro) e più abbondante di cloruro di sodio 
(1 grammo per litro). 

Acque ferruginose. — Quasi tutte le acque contengono tracce di 
ferro in soluzione. Si chiamano ferruginose quelle, che ne contengo- 
no in tale proporzione, da acquistare un sapore di vitriolo e delle 
proprietà terapeulichespeciali.il ferro è contenuto in queste acque 
sotto tre stati distinti. 

1° Allo slato di carbonaio ferroso sciolto in virtù di un eccesso 
di acido carbonico. 

2° Di crenato ferroso. IJcrzelius ha dato il nome di acido cre- 
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nico ed apocrenico a due corpi che. raggruppa agli acidi particolari, 
che esistono nel terriccio o nell'umus^ e che s'indicano satto il 
nome di acido ulmico, umico, geico. Il crenato ferroso è solubile 
nell'acqua. La sua costituzione non è conosciuta. 
3° Di solfato ferroso. 

Per conseguenza, si distinguono le acque ferruginose in: 
Carbonatate (Orezza, in Corsica; Rippoldsau, nel gran ducato 

di Bade ; Schwalbach, nell'antico ducalo di Nassau; Spa,Pyrmònt, 

nel Belgio); 

Crenatale (Bussang,* Vosgcs, Forges, Seine-Inférieure) . 
Solfatale (Passy, presso Parigi). 

In queste acque i sali ferrosi non sono mai contenuti in propor- 
zioni elevate. Molte fra esse sono efficacissime e non ne contengono 
più di 4 a 5 centigrammi per litro. Esposte al contatto dell'aria, le 
acque ferruginose carbonatate, perdono la maggior parte del loro 
acido carbonico. Da ciò un deposito di carbonato ferroso, che as- 
sorbendo l'ossigeno, perde esso stesso l'acido carbonico, e si tra- 
sforma in idrato ferrico bruno. Tal'è il modo di formarsi e la natura 
dei depositi ocracei, che si notano intorno ai punti di emergenza 
delle sorgenti ferruginose. 

Acque saline. — Fra le acque minerali saline si aggruppano 
molte acque cariche di diversi sali neutri, fra i quali si compren- 
dono ancora i cloruri, i bromuri e gli ioduri. Questi sono general- 
mente dei sali di sodio, di magnesio e di calcio, che si trovano in 
queste acque. Secondo la natura dei principii che vi predominano, 

0 che si mostrano particolarmente attive, si sono divise in acque 
clorurate, acque solfatate ed acque bromo-iodurate. 

Acque saline clorurale. I cloruri, che si rincontrano in queste 
acque sono quelli di sodio, di magnesio, di calcio. Il cloruro di 
sodio è mollo più abbondante, e costituisce uno degli elementi più 
comuni delle acque minerali. Comunica ad esse un sapore salato. 
Molte di queste sorgenti salate servono ad ottenere del cloruro di 
sodio. Dopo l'evaporazione dell'acqua ed il deposito del sale, ri- 
mane un'acqua madre in cui si concentrano diverse sostanze me- 
no abbondanti e principalmente i bromuri e gl'ioduri alcalini. Le 
celebri acque madri delle saline di Kreuznach contengono una 
quantità notabile di bromuro ed una debole proporzione di iodu- 
ro alcalino. 

L'acqua di mare è un'acqua clorurata. Tutti sanno che essa con- 
tiene una notevole quantità di cloruro di sodio (25 a 21 gr. per 
1000 gr.) Il sai marino è accompagnato di cloruri di magnesio e 
di potassio, e di una quantità rilevante di solfato di magnesia (6 a 

1 gr. per 1000). 
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Acque saline solfatale. Esse sono mineralizzale dal solfalo ili 
sodio, dal solfato di magnesio o di calcio. Fra quelle che hanno una 
gran quantità di solfato di'sodio,si cita quella di Carlsbadin Boe- 
mia, che contiene ancora del bicarbonato e del cloruro di sodio. 

Le acque purgative di Epsom, in Inghilterra, contengono del j 
solfato di magnesio. Lo stesso è delle acque di Sedlitz, di Saids- 
chiitz e di Pullna in Boemia, che oltre al solfato di magnesio, con- 
tengono del solfato di sodio. Hanno un sapore iimaro. 

Acque bromo-iodurate. Molte acque minerali, contengono una 
piccola quantità di bromuri o di ioduri, oltre ai cloruri che vi sono 
in grandi proporzioni. Fra queste acque è da notarsi quelle di 
Rreuznach, di Nauheim, di Challes. Le acque del mar morto, che 
sono sì ricche di cloruro di magnesio e di sodio, contengono 4gr,3 
di bromuro di magnesio per ogni 1000 gr. 

Acque solfuree. — Si chiamano acque solfuree quelle, acque 
rendute tali da un solfuro solubile, o dal gas solfìdrico. Si sono di- 
vise in acque solfuree naturali ed in acque solfuree accidentali. 
Le prime contengono del solfuro di sodio. In generale sonò ter- 
mali, ed hanno poche materie solide. Le acque dei Pirineì , tanto at- 
tive non contengono in soluzione al di là di 2£ a 35 ccnligrammi di 
sostanze solide per ogni litro. La celebre acqua solfurea di Bagnè- 
res-de-Luchon che si considera fra le più ricche , non contiene 
al di là di 18 milligrammi di solfuro di sodio per 1000 grammi. 
Tutte svolgono del gas azoto nel punto di emergenza. 

Fra le altre sostanze, che esse contengono, bisogna notare una 
materia organica azotata, che vi è in soluzione (baregina), e che 
trovasi sotto forma di un depqsita gelatinoso (glairina). Con que- 
sta sostanza non bisogna confondere una materia organizzata, che è 
una vera conferva, e che chiamasi solforaira. A contado dell'aria, 
le acque solfuree dei Pirinei, si alterano, attraendo l'ossigeno: si 
forma un iposolfito, e qualche volta si deposita del solfo*. Quelle 
acque che hanno subito una completa ossidazione, si dicono dege- 
nerate. 

Le acque solfuree accidentali sono quelle, che si formano, in 
qualche modo, nel luogo stesso per la riduzione dei solfali e spe- 
cialmente del solfalo di calcio, che le acque contengono. Questa 
riduzione si compie per l'azione delle materie organiche, che si tro- 
vano in abbondanza sul suolo, ed i cui elementi combustibili, cioè 
il carbonio e l'idrogeno, sottraggono l'ossigeno ai solfali. È in tal 
modo, che si forma l'acqua solfurea di Enghien. 
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loraquando rifiuta di scioglierne una maggior quantità. Giacché in 
queste condizioni, la temperatura si abbassa, una porzione del va- 
pore si condensa in goccioline piccolissime, che rimangono sospese 
nell'aria sotto forma di nebbia o di vapore visibile. 

L'acqua entra in ebollizione, allorquando il suo vapore ha acqui- 
stalo una tensione sufficiente per vincere la pressione atmosferica. 
Questa temperatura corrisponde, alla pressione di 0 m ,16,a 100 gra- 
di della scala del termometro centigrado. 

Proprietà ohi miche. — 1/ acqua si scompone parzialmente ; 
allorquando si riscalda alle temperature più elevate, che si possono 
produrre. Colando del platino fuso in un mortaio di ferro con- 
tenente dell' acqua, Grove ha osservato uno svolgimento di galloz- 
zole, costituite da un miscuglio tonante, cioè di idrogeno e di os- 
sigeno. 

Secondo II. Sainle-Claire-Devilie, il vapore di acqua subisce una 
parziale scomposizione, che chiama dissociazione, allorquando si 
espone ad una temperatura compresa fra 1100 e 1200°. Per racco- 
gliere il gas idrogeno ed ossigeno, provenienti dal vapore scompo- 
sto, è necessario separarli prima che sieno giunti ad un punto del- 
l'apparalo, ove la temperatura è meno elevata e quindi alla a deter- 
minare novellamente la combinazione. A tale scopo H. Deville fa 
arrivare la corrente di vapore di acqua attraverso un tubo di terra 




Fig. 27. 

porosa a, circondato da un tubo di porcellana impermeabile ò, che 
si riscalda al rosso bianco. Mediante il tubo c fa arrivare, nello spa- 
zio anulare compreso fra i due tubi, una corrente di acido carbo- 
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' - ■ S=32 

Densità di vapore rapportata all'aria 2,22 

» » » all'idrogeno. ... 32 
Peso atomico 32 • 

Il solfo giallo è conosciuto da moltissimo tempo. Trovasi allo 
stalo nativo, ed alla superficie della terra in alcune contrade vulca- 
niche. 

In grandi proporzioni trovasi in Sicilia ed in Islanda, nelle vici- 
nanze de vulcani estinti (solfatare). 

Per separarlo dalle sostanze terrose, che contiene, gli si fa su- 
bire, in Sicilia, una distillazione in vasi di terra (fig. 28). Questi 

♦ 

( ' ') 




Fig. 28. 

recipienti sono situati in due file dentro fornelli, e comunicano, 
mediante tubolature laterali, con altri recipienti situati fuori del 
fornello, e ne* quali il vapore di solfo si condensa. Si ottiene in tal 
modo il solfo bruto, che è ancora mescolato a sostanze estranee, e 
dalle quali si separa, mediante una seconda distillazione. 

Questa operazione, che dicesi di raffinamento, sì esegue in ap- 
posito apparalo, che viene rappresentato dalla figura che segue. 

Esso è costituito da un cilindro di ghisa A (/w/.29) posto orizon- 
talmenle, e nel quale arriva il solfo fuso che cola per mezzo dei 
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tubi a b dalla caldaia supcriore C, la quale viene riscaldala dal ca- 
lore perduto ile' focolari, e serve da serbatoio. 

Il vapore di solfo arriva in una vasta camera di mattoni B il cui 
suolo leggermente inclinato, determina il solfo, che- è liquido, a 
trasportarsi verso una apertura II. che può aprirsi a volontà. 



■ 



■«Tr-L DI 




Fi.j. 29. 

Un registro R, al quale si dà moto, mediante un fusto articolato, 
permette di chiudere e di aprire l'apertura del cilindro. La camera 
ha sulla volta una apertura K che viene chiusa a piacere, e che serve 
<i dare passaggio ali aria dilatata. Al principio dell'operazione, il 
solfo si condensa sulle pareti della camera sotto forma di una pol- 
vere lina, che chiamasi fiore di solfo, ma proseguendo l'operazione 
le pareli si riscaldano al di sopra del punto di fusione del solfo e 
che perciò divien liquido. Mediante ii canale C si fa arrivare nella 
caldaia E, e quindi dentro forme cilindriche ove si solidifica. Il solfo 
così modellato vien chiamato solfo in cannelli. 

Proprietà fisiche. — Il solfo è un corpo solido, di color giallo 
cctrino. Esso e insipido, senza odore e fragile. È cattivo conduttore 
ilei calore e della elettricità. Un cannello di solfo, che si riscalda col 
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calore della mano o che s'immerge nell'acqua calda, scoppietta e 
finalmente si spezza. 

Questo effetto è dovuto alla sua cattiva conducibilità pel ca- 
lore, e quindi alla ineguale dilatazione, che prova dalla circonfe- 
renza al centro la massa del corpo, le cui particelle cristalline 
d'altra parte sono debolmente ritenute dalla coesione. 

La sua densità è circa 2,03. Si fonde a 111,5 formando un liqui- 
do di color giallo bruno. 

Se dopo fuso si lascia raffreddare lentamente sino a che siasi 
formato alla parte superiore una crosta ; forando questa e decan- 
tando il solfo rimasto liquido, si troverà l'interno del recipiente at- 
traversato da lunghi aghi trasparenti, flessibili e di colore giallo 
bruno. Questi cristalli sono dei prismi obbliqui a base rombica che 
hanno una densità eguale ad 1,98. 

\ Questa non è la sòia forala cristallina sotto la quale si presenta, 
dal perchè se si lascia evaporare spontaneamente la soluzione di 
solfo nel solfuro di carbonio, esso si deposita sotto forma di ottae- , 
dri dritti a base rombica (ortorombici) e che hanno una densità 
di 2,05. Sotto la stessa forma trovasi cristallizzalo il solfo nativo. 

Esso è dunque dimorfo; perchè cristallizza sotto due forme di- 
stinte, ed appartenenti a due sistemi cristallini differenti. 

È degno di nota, che i prismi ottenuti per fusione non conserva- 
no a lungo la loro trasparenza e la loro flessibilità, ma che abban- 
donati per qualche tempo alla temperatura ordinaria, diventano opa- 
chi e fragili. Essi sono attraversali da moltissimi piani di clivaggio, 
che sono le facce di ottaedri microscopici simili a quelli ottenuti 
per soluzione. 

Similmente, i cristalli oltaedrici e trasparenti, diventano opachi, 
se si riscaldano per un dato tempo a 111°. In tale condizione, si tra- 
sformano in un gran numero di piccoli cristalli di solfo prismatico, 
i Dalle cose esposte, si rileva, che le due modificazioni cristalline del 
solfo, possono trasformarsi scambievolmente. 

Vi esistono ancora altre modificazioni dimorfìche del solfo. 

Esperimenti. Se si.riscalda il solfo in un piccolo matraccio , al 
di sopra del suo punto di fusione, e si eleva man mano la tempe- 
ratura, acquista una consistenza pastosa ed un colore scuro. A 220° 
avrà preso un colore rosso-bruno, e diventato molto pastoso. Se in 
tale stato si cola nell'acqua fredda, si rappiglia in massa molle, tra- 
sparente, elastica, di color giallo-bruno. In tal caso perde ogni 
apparenza cristallina, ed è diventato solfo amorfo. Questo è il sol- 
fo molle: se si lascia a sè per alcuni giorni , allora s' indurisce, 
diviene opaco e riacquista le proprietà del solfo ordinario. Questo 
cangiamento si effettua in minor tempo, se si riscalda il solfo molle 
Wurtz. 6 
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a 90° o 95°. Tale trasformazione è accompagnata, in questo caso, 
da un sensibile svolgimento di calore (Regnault). 

Vi sono due modificazioni di solfo molle. 

Di fatto, se questo si tratta col solfuro di carbonio, si scioglie par- 
zialmente e lascia un residuo. La parte solubile costituisce il solfo 
molle solubile, ed il residuo il solfo molle insolubile. Nel fiore di 
solfo, recentemente ottenuto, il solfo trovasi allo stato amorfo (Sain- 
te-Claire-DcvilIe). 

Il solfo bolle a 440°; ed i vapori sono rossi. A 500°, ha una den- 
sità di 6,654 (Dumas). Verso 1000° questa densità diviene tre volte 
minore. Determinata ad 860°, e riportata, col calcolo, alla tempe- 
ratura di 0°, essa è eguale a 2,22 (H. Deville e Troost.). Tale 
densità sarà eguale a 32, se viene rapportata air idrogeno. Questa 
è la densità normale del vapore di solfo , e che dà il peso del suo 
atomo. 

Se un volume d'idrogeno pesa 1, un volume di vapore di solfo 
pesa 32. Il numero 32 dunque , rappresenta il peso atomico del 
solfo. 

Il solfo è insolubile nell'acqua, e pochissimo nell'alcool. In 
maggior proporzione si scioglie nell'etere e nella benzina. Il suo 
migliore solvente è il solfuro di carbonio. 

Proprietà chimiche. — Il solfo è dotato di energiche affinità. 
Si combina direttamente con molti corpi semplici. Brucia con fiam- 
ma azzurra. La sua combustione, nell'aria o nell'ossigeno, dà ori- 
gine all'acido solforoso anidro. 

Si combina direttamente al cloro, al bromo, all'iodo, al fosforo, 
all'arsenico, al carbone, e si combina ancora con molti metalli. Di 
fatto, il ferro ed il rame bruciano nel vapore di solfo. I solfuri così 
formati, e nei quali il solfo fa l'ufficio di corpo comburente, hanno, 
in generale, la costituzione atomica degli ossidi corrispondenti. 
Così, il composto di solfo e carbone, che chiamasi solfuro di car- 
bonio, è consimile al gas carbonico, che si origina nella combustio- 
ne del carbone. 



Tali analogie, si osservano in molti composti ossigenati e solfora- 
ti. Così : 



CO* anidride carbonica. 
CS 2 solfidc carbonica. 



H 2 0 acqua. 




H'S idrogeno solforato. 



[) idrato < di nota -- io 
S solforato « ai P olasS10 - 



CS 3 R 2 solfocarbonato I 
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ACIDO SOLFIDRICO 0 IDROGENO SOLFORATO. 

H e S 

Densità rapportata all'aria 1,192 

« m all'idrogeno (peso di 1 voi.)- 11 

Peso molecolare (peso di 2 volumi) .... 34 

Intraveduto da Mayer e Rouelle, studiato da Scheele (mi) e da 

Berthollet. 

Preparazione. — Il gas solfìdrico si prepara, riscaldando dol- 
cemente in un pallone (A) (fig. 30), del solfuro di antimonio con 




Fig. 30. 

acido cloridrico. Il gas che si svolge, si fa passare prima per un re- 
cipiente a lavàmenlo B e poi si raccoglie in recipienti pieni di ac- 
qua C. 

La reazione viene espressa dalla seguente equazione: 



Sb 2 S 8 
Solfuro 
di antimonio. 



6HCI = 2SbCI 8 
Acido Cloruro 
cloridrico. di antimonio. 



+ 



3H 2 S 
Idrogeno 
solforato. 
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Si può ottenere questo gas in altro modo, cioè facendo reagire l'a- 
cido solforico diluito sul monosolfuro di ferro. La reazione succede 
a temperatura ordinaria , e viene espressa dalla seguente equa- 
zione : 

FeS -f- S0 4 H 2 = 1PS + SO'Fe 
Monosolfuro Acido Idrogeno Solfato 

di ferro. solforico. solforato. ferroso. 

Stante che ne' laboratori si fa molto uso d'idrogeno solforato , 
si può adoperare il seguente apparato (fig. 31), composto di due 





Fig. 31. 

grossi, ed eguali recipienti, che si mettono in comunicazione me- 
diante un grosso tubo di gomma elastica, adattato alla loro tubo- 
latura inferiore. In uno di essi si pone, prima uno strato di carbo- 
ne, che non viene attaccato dall'acido solforico, quindi dei pezzetti 
di monosolfuro di ferro. Il collo di questo recipiente è chiuso con 
un tappo di sughero, al quale si adatta un tubo ricurvo ad angolo 
retto , e che può chiudersi mediante un robinetto. Nel secondo re- 
cipiente, si versa dell' acido solforico diluito. Se il robinetto del 
primo è aperto, l'acido si eleva allo stesso livello nei due recipienti, 
ed arrivando perciò a contatto del solfuro di ferro, reagisce su que- 
st'ultimo, e si produce l'idrogeno solforalo. Se mentre si svolge il gas 
si chiude il robinetto, allora il gas preme sul liquido, che passa 
nell'altro recipiente, e quindi lo svolgimento gassoso cessa, perchè 
non vi è più contatto fra il solfuro e l'acido. Per scacciare l'idro- 
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geno solforato, rimasto nel primo recipiente, ove trovasi sotto una 
pressione maggiore di quella dell'aria atmosferica, non deve farsi 
altro che aprire il robinetto. 

Proprietà fisiche. — L'idrogeno solforato è un gas senza co- 
lore. Ha un odore penetrante di uova guaste. Sotto la pressione di 
17 atmosfere si condensa in un liquido trasparente, oltremodo re- 
frangente, e con una densità di circa 0,91. Questo liquido si soli- 
difica a — 85°, 5 in una massa bianca cristallina (Faraday). 

Composizione. — 2 volumi di gas solfidrico, contengono 2 vo- 
lumi d'idrogeno ed 1 volume di vapore di solfo. 

Esperimento. Se in un tubo ricurvo e pieno di mercurio, s'introdu- 
ce uh volume determinato di questo gas, quindi un pezzo di stagno; 
ed il miscuglio si riscalda per circa 20 minuti, il gas solfìdrico è 
scomposta: il solfo si unisce allo stagno, e l'idrogeno rimane libero. 
Se dopo il raffreddamento si misura con cura il gas residuale, si 
vede che esso occupa un volume eguale a quello dell'idrogeno 
solforato. 

Se dunque dalla densità dell'idrogeno solforato . . 11 
Si sottrae la densità dell'idrogeno 1_ 

Si trova il numero 16 

che rappresenta la mezza densità del vapore di solfo. 

Da ciò si conchiude, che 1 volume d'idrogeno solforato, contie- 
ne, per 1 volume d'idrogeno x /« volume di vapore di solfo : locchè 
si riferisce alla composizione volumetrica sopra indicata. 

Si vede ancora, che l'idrogeno solforato, possiede esattamente la 
composizione del vapore di acqua. 

H 2 0 = 2vol. di vapore di acqua rappresentano una molecola 
H 2 S = 2vol. d'idrogeno solforato id. id. 

La somiglianza del solfo con l'ossigeno, si manifesta chiaramente, 
e di fatto 1 atomo di ciascuno di questi elementi, si unisce a 2 atomi 
di idrogeno. Ciò si esprime dicendo, che tutti e due sono degli ele- 
menti biatomici. 

I*roprletà chimiche. - -L'idrogeno solforato brucia all'aria, 
allorché si avvicina ad un corpo infiammalo. La sua fiamma è azzur- 
rognola, ed i prodotti della sua combustione completa, sono acqua 
ed anidride solforosa. Mescolato con 1 volta e mezzo il suo volume 
di ossigeno , detona sotto l' influenza del calore , o della scintilla 
elettrica. 

H'S -f- 0 8 = SO 2 -f- IPO 
Idrogeno solforato. (3 voi.) Gas solforoso. Acqua. 
(2 voi.) (2 voi.) (2 voi.) 
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Con una quantità insufficiente di ossigeno, la combustione è in- 
completa, e si ha perciò un deposito di solfo. 

Questa ossidazione però si compie a temperatura ordinaria, e si 
deposita solfo, se v'interviene l'acqua. 

Se oltre all'umidità vi sono dei corpi porosi, allora si ottiene del- 
l'acido solforico. 

L' idrogeno solforato ha debole reazione acida, e perciò colora il 
tornasole in rosso vinoso. Se si fa reagire sulla potassa caustica, si 
forma dell'acqua e del solfìdrato di potassio. 

H )o M„ K )„ 

S 4- 0 = S + 0 

H ) H ) H ) H ) 

Idrogeno Idrato Solfldrato Acqua. 

solforato. di potassio. di potassio. 

Il cloro, il bromo e l'iodo lo scompongono, appropriandosi del 
suo idrogeno. Se questi corpi sono secchi, si ha una viva azione ed 
il solfo si unisce all'eccesso del corpo adoperato, mentre si rende 
libero in presenza dell'acqua. 

L'idrogeno solforato si scioglie nell'acqua. 

A 0° questa ne scioglie 4 voi., 31 

A 10° .... ' 3 voi., 58 

A 20° 2 voi., -90 

» 

I corpi ricchi in ossigeno scompongono con gran facilità l'idro- 
geno solforato. 

Esperimenti. 1° Se in un recipiente pieno di gas solfidrico secco, 
si versa una piccola quantità di acido azotico monoidrato, il gas im- 
mediatamente s'infiamma, per l'ossigeno fornito dall'acido azotico. 
In questo caso si forma dell'acqua e del solfo, mentre si svolgono 
abbondanti vapori rossi. 

2° Se in un provino pieno di mercurio, s'introducono 4 volumi 
di idrogeno solforalo e 2 volumi di gas solforoso, si produce im- 
mediatamente un deposito di solfo. 

2H*S -h SO* = 2H 2 0 4- 3S 
Idrogeno solforato. Gas solforoso. Acqua. Solfo. 

(4 voi.) (2 voi.) 

1/ idrogeno solforato scompone molte soluzioni metalliche, for- 
mando dei solfuri insolubili, che si precipitano. 

Esperimenti. 1° Se si versa la soluzione d' idrogeno solforato, 
nella soluzione di vitriolo turchino, o solfato di rame, che è colo- 
rata in azzurro, si ha un precipitato bruno nero di solfuro di rame. 
La reazione viene rappresentata dalla seguente equazione : 
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SO'Cu -f- H 2 S = S0 4 H 2 -t- CuS 
Solfato Idrogeno Acido Sulfuro 

rameico. solforato. solforico. rameico. 

2° La medesima reazione avviene, se in un provino di gas solfì- 
drico, s'immerge una carta di acetato di piombo, che si annera per 
la formazione del solfuro di piombo. 

Il gas solfidrico è un veleno energico. 

PERSOLFURO D'IDROGENO 
H 2 S a 

Questo composto, scoperto dal Thenard, corrisponde al perossido 
d'idrogeno. Si ottiene, versando a poco a poco la soluzione di bi- 
solfuro di calcio nell'acido cloridrico: 

CaS 2 -h 2HC1 = CaCl 2 + IPS 2 
Bisolfuro Acido Cloniro Persolfuro 

di calcio. cloridrico. di calcio. d'idrogeno. 

Il bisolfuro d'idrogeno , che si forma, si raccoglie in fondo del 
recipiente, sotto forma di un olio giallastro, con odore sgradevole 
ed irritante. A circa 60 o 10°, si scompone rapidamente in gas sol- 
fidrico e solfo. 

H*S 2 = IPS -h S 

Tale scomposizione avviene lentamente a temperatura ordinaria. 

Recentemente, Hofmann ha dato al persolfuro di idrogeno la for- 
inola H 2 S 3 . Di fatto, egli ha ottenuto una combinazione di questo 
corpo con un alcali organico, la stricnina, e tale combinazione ha 
dato nell'analisi tali risultati, da ammettere 3 atomi di solfo, in una 
molecola di persolfuro di idrogeno. 

ACIDI OSSIGENATI DEL SOLFO. 

1° Il solfo forma con l'ossigeno due composti, cioè : 
L'anidride solforosa od acido solforoso anidro, SO 2 . 
L'anidride solforica od acido solforico anidro, SO 3 . 

2° Se si uniscono ad una molecola di acqua, questi due acidi ani- 
dri, si trasformano in acidi idrati: 

50 2 H 2 0 = S0 s II 2 
Anidride Acido 
solforosa. solforoso. 

50 3 -h H»0 = S0 4 H* 
Anidride Acido 
solforica. solforico. 
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3° Vi sono altri acidi del solfo, e fra questi i più importanti sono, 
l'acido iposolforico e l'acido iposolforoso. Quest'ultimo. rappresenta 
l'acido solfo-solforico, cioè, dell'acido solforico di cui 1 atomo di 
ossigeno è sostituito da 1 atomo di solfo. 

• 

S0 4 H a acido solforico. 

S(S0 3 )IP acido solfo-solforico (iposolforoso). 

L'acido iposolforico poi, può considerarsi come il risultato del- 
l'unione dell'acido solforoso anidro con l'acido solforico: 

SO* 4- S0 4 ll a = S 2 0«IP 
Anidride Acido Acido 

solforosa. solforico. iposolforico. 

4° Gli acidi del solfo, che si sono citati, non sono i soli che si 
conoscono. 

L'acido iposolforico, che chiamasi ancora ditionico , è il primo 
termine di una serie di acidi, che contengono tutti 2 atomi di idro- 
geno, e 6 atomi di ossigeno, per una quantità regolarmente cre- 
scente di atomi di solfo. Questa serie chiamasi lionica. Ecco la no- 
menclatura e la composizione degli acidi, che ne fanno parte : 

S*0"H* acido iposolforico (ditionico). 
S*O e H a — tritionico.. 
S*0 6 IP — telralionico. 
S*0*H a — pentatonico. 

5° Recentemente, Schiitzenberger ha fatto conoscere un nuovo 
acido del solfo, che ha chiamalo acido idrosolforoso, e che si forma 
per l'azione dello zinco sopra l'acido solforoso. La composizione di 
questo acido è rappresentata dalla formola 

SO*H». 

Vi esistono dei rapporti interessanti di composizione fra questo 
acido, e gli acidi solforoso e solforico. 

S0 2 H a acido idrosolforico. 

SO'H 2 — solforoso idrato (non isolato). 

S0 4 H* — solforico. 



. « 
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ANIDRIDE SOLFOROSA 0 ACIDO SOLFOROSO ANIDRO 

SO»' 

Densità rapportata all'aria 2,234 

Densità rapportata all'idrogeno (peso di 1 voi.). . 32 

Peso molecolare (peso di 2 voi.) 64 

Il gas solforoso si prepara, scomponendo l'acido solforico col 
mercurio. L'operazione si esegue in un pallone munito di un tubo 
di svolgimento, nel quale si versa il mercurio e l'acido solforico, 
(/wju 32). Riscaldando il miscuglio, si svolge il gas, che si raccoglie 




Fig. 32. 

sul bagno a mercurio. La reazione viena espressa dalla seguente 
equazione: 

Hg -f- 2[S0 4 H 2 ] = SO'Hg -h SO 2 H- 2II e O. 
Acido Solfato Anidride 

solforico. di mercurio, solforosa. 

Se si vuole la soluzione di acido solforoso neir acqua, allora si 
ottiene la scomposizione dell'acido solforico, mediante il carbone: 
i prodotti della reazione sono acqua, gas solforoso e carbonico. 

2[SO*H 2 ] C = 2S0 2 -j~ CO 2 + 2H 2 0 
Acido Gas Gas Acqua, 

solforico. solforoso. carbonico. 

I gas si fanno arrivare nell'acqua, che scioglie l'acido solforoso, 
ed una quantità minima di gas carbonico. 
Proprietà fisiche. — Il gas solforoso non ha colore ; ma un 
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odore piccante e soffocante. Si ottiene facilmente allo slato liquido, 
a temperatura ordinaria, se si fa arrivare in un recipiente, raffred- 
dato mediante un miscuglio di neve e sale, e sotto la pressione di 
circa 2 atmosfere. In tale slato ha una densità di 1,45. Bolle a— 10° 
ed evaporandosi produce un intenso freddo. 

Esperimenti. 1° Se si versa in una capsola di porcellana un poco 
di mercurio, che si ricopre con uno strato di anidride solforosa li- 
quida; si otterrà il mercurio solido, se la evaporazione* si facilita, 
facendo arrivare sull'anidride dell'aria, e ciò mediante un soffietto. 

2° Versando V anidride solforosa liquida in un bicchiere d'acqua, 
in parte si scioglie, ma l'eccesso, riscaldalo per la massa del liquido, 
rapidamente si evapora, sottraendo calore all'acqua, che si congela 
all'istante. 

Proprietà chimiche. — Il gas solforoso è indecomponibile 
col calore; non è combustibile, nè comburente. 

Ha una grande affinità per l'ossigeno. Se si fa passare in un tubo, 
contenente la pomice platinata riscaldata, un miscuglio di 2 volumi 
di gas solforoso e di 1 voi. di ossigeno, si formerà, perla combina- 
zione dei due gas, l'acido solforico anidro (Kuhlmann): 

SO 2 +- 0 = SO 8 . 

Allorché è sciolto nell'acqua, attrae lentamente l'ossigeno, e si 
trasforma in acido solforico. Si può ammettere, che questa soluzione 
contiene il vero acido solforoso : 

soni* o = so*h* 

Acido Acido 
solforoso. solforico. 

L'acido solforoso, riduce molli corpi ossigenati. A temperatura 
ordinariati appropria dell'ossigeno dell'acido iodico, e mette l'iodo 
in libertà. Questo sparisce con un'eccesso di acido solforoso: in lai 
caso si forma dell'acido iodidrico e solforico. 

SO'H 2 4- H*0 -4- 1* = SO'11 1 2HI 
Acido Acido Acido 

solforoso. ' solforico. iodidrico. 

Scolora la soluzione porpora di permanganato di potassio, for- 
mando il solfato manganoso, ed il solfato di potassio. Trasforma 
l'acido arsenico in acido arsenioso. In tutte queste reazioni, esso si 
trasforma in acido solforico. 

Esperimento. Se a contatto dell'acido solforoso, contenuto in un 
provino capovolto sul bagno a mercurio, si fa venire il biossido di 
piombo; questo assorbe il gas, e si trasforma in una polvere bianca, 
che è il solfato di piombo. 
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PbO 2 + SO 2 = SO*Pb 
Perossido Gas Solfato 
di piombo, solforoso. di piombo. 

Il cloro, si combina direttamente air anidride solforosa; allorché 
si espone all'azione diretta e prolungata del sole, un miscuglio, a 
volumi eguali, di cloro e di anidride solforosa: i due gas si com- 
binano per formare un liquido con odore soffocante. Questo è il 
cloruro di solforile. La sua densità è eguale ad 1,66. Bolle a IT. 
Lo si può considerare come dell'acido solforico anidro, di cui 1 ato- 
mo di ossigeno, sarebbe sostituito da 2 atomi di cloro. Il Regnault, 
che l'ha scoperto, l'ha chiamato acido cloro-solforico: 

SO 3 = (SO a )"0 = ossido di solforile, acido solforico anidro. 
S0*C1 2 ss (S0 2 )"C1 8 = cloruro di solforile, acido clorosolforico. 

In queste reazioni, in cui l'anidride solforosa si congiunge diret- 
tamente, isia con 1 atomo di ossigeno, sia con 2 atomi di cloro, fa 
F ufficio di un corpo semplice, di un radicale composto, che è Dia- 
tomico', perchè si unisce a 2 atomi di cloro, o ad 1 atomo di ossi- 
geno, che equivale a 2 atomi di cloro. Nelle forinole precedenti, il 
carattere biatomico del radicale solforile (SO 2 ) è espresso dagli 
accenti ". 

L'acido solforoso, scolora diverse sostanze vegetali ed animali: se 
in esso s'introducono delle violette, queste s'imbiancano dopo pochi 
istanti (*). 

* 

ACIDO IDROSOLFORICO. 
S0«H 2 

L'acido solforoso, che riduce un gran numero di corpi, viene esso 
stesso ridotto, allorquando si fa reagire lo zinco sulla sua soluzione 
acquosa. Si ottiene così un liquido giallo , che scolora energica- 
mente l'indaco e la tintura del tornasole (Schoenbein). Lo Schut- 
zenberger ha moslrato, che il liquido dotato di queste proprietà de- 
coloranti, contiene il sale di zinco di un nuovo acido del solfo, che 
chiama idrosolforico. Di fatto, questo acido si forma, per la con- 
giunzione dell'idrogeno con l'acido solforoso anidro. La soluzione 
di questo acido , reagendo sopra lo zinco, produce dell'idrogeno, 
che si congiùnge ad un'altra quantità di acido solforoso, in modo 
da trasformarlo in acido idrosolforico. La formazione di questo com- 
posto, è dunque rappresentata dalle seguenti equazioni : 

(*) Si trae partito di questa proprietà dell'acido solforoso^ per scolorare 
quelle sostanze, che verrebbero profondamente alterate dall'azione del cloro, 
così la lana, la seta, la paglia ecc. 11 traduttore. 
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SO 2 4- IPO + Zn = S0 8 Zn IP 
Anidride Solfato 
solforosa. di zinco. 

SO 2 4- IP = S0 2 IP 
Anidride Acido 
solforosa. idrosolforico. 

Questo acido è poco slabile; ma lo è di più il suo sale di sodio. 
Quest'ultimo ha per composizione SO*IINa. Assorbe facilmente l'os- 
sigeno dall'aria, e si trasforma in solfito acido di sodio: 

SO*HNa + 0 = S0 8 HNa 
Idrosolfito Solfito acido 

di sodio. di sodio. 

Trattalo con l'acido solforico molto diluito , dà un liquido di un 
bel giallo ranciato scuro, dotato di uno intènso potere decolorante. 
Questo liquido, contiene l'acido idrosolforico. Esso s'intorbida ben 
tosto e deposita del solfo. 



ANIDRIDE SOLFORICA 0 ACIDO SOLFORICO ANIDRO. 

SO 8 

Densità di vapore rapportata all'idrogeno (peso di 1 voi.) 40 

Peso della molecola SO 3 (peso di 2 voi.) 80 

Questo composto, si forma, aggiungendo ossigeno all'acido solfo- 
roso secco, ed in presenza della spugna di platino (p. 90). 

Per otlenerlo, si riscalda dolcemente in una storta l'acido solfo- 
rico fumante o di Nordhausen. Si svolgono dei vapori, che si rac- 
colgono in un recipiente raffreddato con un miscuglio refrigeran- 
te : si condensano sotto forma di una massa bianca, di apparenza fi- 
brosa e con splendore setoso. 

L'anidride solforica, bolle fra i 30° ai 35°. A temperatura ordina- 
ria, spande all'aria dei vapori bianchi, dovuti alla condensazione 
dell'umidità atmosferica. Ha una grande aifmilà per l'acqua. Se si 
pone l'anidride solforica a contatto dell'acqua, la combinazione dei 
due corpi, avviene con tale energia, che parte dell'acqua si evapora 
istantaneamente, e da ciò la produzione dello stridore, che in tal 
caso si avverte. 

Da questa reazione si produce dell'acido solforico idrato: 

SO 8 4- IPO = S0 4 H* 
Anidride Acido 
solforica. solforico. 
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ACIDO SOLFORICO. 
S0*H* 

Peso molecolare 98 

Questo acido, conosciuto da parecchi secoli, si preparava distil- 
lando il vitriolo di ferro. La preparazione industriale di questo acido 
si esegue ora in grandi apparati, conosciuti sotto il nome di camere 
di piombo. 

In questo apparato si fa arrivare il gas solforoso, che incontra 
l'acido azotico al quale toglie ossigeno : 

SO* + * 2Az0 8 H = SO*H a + 2AzO* 
Gas Acido Acido Perossido 

solforoso. azotico. solforico. di azoto. 

I prodotti di questa prima reazione, sono l'acido solforico, ed il 
perossido di azoto (vapori rossi); che viene scomposto dal vapore 
di acqua, che trova nell'apparato. Si rigenera dell'acido azotico, e 
si forma del biossido di azoto: 

3AzO a 4- H ft O = 2Az0 8 H + AzO 
Perossido Acqua. Acido Biossido 

di azoto. azotico. di azoto. 

II biossido di azoto, sottrae l'ossigeno dall'aria, che circola nelle 

camere, e si trasforma di nuovo in perossido di azoto: 

• 

AzO 4- 0 = AzO a 
Biossido Perossido 
di azoto. • di azoto. 

Quest'ultimo, a sua volta, rigenerandosi, riproduce continuamente 
dell'acido azotico e del biossido di azoto; in maniera che il gas sol- 
foroso, che continuamente arriva nelle camere, vi trova sempre ^del- 
l'acido azotico, dal quale viene trasformato in acido solforico. E un 
circolo di operazioni che, teoricamente, non dà luogo ad alcun resi- 
duo, e che permette una continua trasformazione dell' anidre solfo- 
rosa in acido solforico. 

In breve, è l'ossigeno dell'aria, che continuamente assorbito dal 
biossido di azoto, determina l'ossidazione del gas solforoso, dopo di 
aver subito le trasformazioni sopra citate. L'acido azotico ne è l'a- 
gente diretto, il biossido di azoto l'intermediario, essendo il veicolo 
dell'ossigeno. 

Tali trasformazioni, si effettuano nelle così dette camere di piom- 
bo. A tale scopo si brucia il solfo in due forni. Il calore svolto è 
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adoperato a riscaldare l'acqua contenuta in una caldaia soprapposla 
al fornello. Il vapore di acqua si distribuisce nelle camere, median- 
te un sistema di tubi a ciò destinati. Il gas solforoso, misto ad un 
eccesso di aria, passa in un tamburo di piombo ,in cui vi sono di- 
sposte delle tavolette inclinale, al di sopra delle quali si fa scorrere 
una certa quantità di acido solforico, carico di prodotti nitrosi. Suc- 
cessivamente i gas arrivano in una camera, ove incontrano l'acido 
azotico, che cola da alcuni tubi, in maniera da presentare al gas 
solforoso una larga superficie. L'acido solforico, che si forma , e 
che si condensa in una seconda camera, e carico di prodotti azotati: 
quindi si fa colare per un condotto inclinato in un'altra camera , 
ove incontra un eccesso di acido solforoso, e che chiamasi denir 
trificalore. 

Il gas solforoso, l'aria ed il vapore di perossido di azoto, uscendo 
dalla prima camera passano in due camere più grandi, in cui arriva 
molto vapore di acqua. In queste camere si produce la maggior parte 
di acido solforico, e la reazionesi compie nell'ultima camera. Lascian- 
do questa, i gas attraversano un refrigerante, ove la condensazione 
si completa. Finalmente sono diretti in un tamburo di piombo, pieno 
di coke, sul quale cadono deboli correnti di acido solforico, che esce 
da un serbatoio. Questo acido si carica di prodotti nitrosi, e discen- 
de, mediante un tubo, in un serbatoio, posto vicino al fornello. 

Allorquando questo serbatoio è pieno , si chiude un robinelto 
e se ne apre un altro. In tal modo si dà accesso al vapore di acqua, 
la cui pressione fa salire l'acido in un serbatoio superiore, che serve 
ad alimentare il primo tamburo. Il gas, che esce dall'ultimo tambu- 
ro, è dell'azoto carico di una piccola quantità di gas nitroso. 

L'acido, che esce dalle camere di piombo, ha la densità di 50° al- 
l'areometro di Baumé. 

Per concentrarlo, si riscalda prima dentro recipienti di piombo, 
sino a che raggiunge la densità di 60°, e quindi si completa la con- 
centrazione dentro storte di platino. Si toglie così dall'acido solfo- 
rico l'acqua, che contiene in eccesso, e che si volatilizza. Rimane 
un'acido che segna 66° all'areometro, e con una densità di 1,842. 

Alle cose delle si aggiunge, che da parecchi anni, in molte fab- 
briche si riscaldano le piriti, che svolgono dell'acido solforoso, la- 
sciando un residuo di ossido ferrico. 

Purificazione dell'acido solforico. L'acido solforico del commer- 
cio spesso è impuro. Esso può contenere, in soluzione, del solfato 
di piombo, proveniente dai recipienti, dei vapori nitrosi ed ancora 
dell'acido arsenico, se si sono adoperate le piriti arsenicali per la 
sua preparazione. Per separare queste sostanze, dall'acido solforico, 
basta distillarlo. I prodotti nitrosi si svolgono e si trovano nelle pri- 
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me porzioni, che si trascurano. Ciò che distilla in seguito, è dell'a- 
cido solforico puro. Il solfato di piombo e V acido arsenico, restano 
nelle ultime porzioni di acido che non si distilla. 

L'operazione si esegue in una storta di vetro, a cui si adatta diret- 
tamente un pallone. La storia si riscalda lateralmente, mediante un 
apposito fornello. Si evitano così delle scosse, che si possono anche 
prevenire, coll'introdurre nella storta alcuni fili di platino, e copren- 
dola con una cupola di ferro. 

Costituzione dell'acido solforico. — L' ossigeno unendosi 
direttamente all'anidride solforosa, può formare l'anidride solforica. 
Questa può considerarsi come l'ossido di solforile 

SO*.0. 

L'acido solforico ordinario è l'idrato di questo ossido 

SO 8 -h ITO = S0 4 H a . 

I seguenti esperimenti, fanno vedere le relazioni, che esistono fra 
gli elementi di cui si compone questo idrato solforico. 

Esperimento. Se si versa nell'acqua il cloruro di solforile, esso 
sparisce, e si produce dell'acido solforico e cloridrico: 

o( Gl (HOH • rOH 
SO* -f- = SO* -h 2HC1 

(CI (HOH (OH 

Cloruro 2 molecole Acido 2 molecole 

di solforile. di acqua. solforico. di acido 

cloridrico. 

L'acido solforico dunque, si è prodotto per la scomposizione di 
2 molecole di acqua , i cui 2 atomi d'idrogeno sono tolti da 2 ato- 
mi di cloro, mentre il gruppo SO* (p. 91) si è sostituito a questi 
2 atomi d'idrogeno. Dando a questa reazione una interpretazione 
naturale, si può dire, che l'acido solforico, deriva da 2 molecole di 
acqua, per la sostituzione del radicale biatomico solforile (SO*)" ai 
2 atomi d'idrogeno: 

H.OH /c ,^ fiN (OH 

(SO*)" _ 
H.OH v (Oli 

2 molecole di acqua. Acido solforico. 

Se si paragona la composizione dell'acido solforico, con quella 
del cloruro di solforile, da cui ha avuto origine, in tale esperimen- 
to, si vede che tutti e due contengono lo stesso radicale SO*, e che 
al posto de'2 atomi di cloro del cloruro, l'acido contiene 2 gruppi 
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OH. Il gruppo OH è un residuo, che rappresenta una molecola di 
acqua meno 1 alomo d'idrogeno, e che chiamasi ossidrile. L'acido 
solforico, è formato da un nodo o radicale solforile unito a due os- 
sidrili, che sostituiscono i 2 atomi di cloro del cloruro di solforile. 

(CI (OH - 

(SO 1 )" so a 
v ' (CI (OH 

Cloruro di solforile. Acido solforico. 

Proprietà fisiche. — L'acido solforico, è un liquido senza co- 
lore ed oleoso. La sua densità è eguale ad 1,842 a 12° (Marignac). 
II suo punto di ebollizione è a 325°. Si solidifica a — 34°. Se si fa 
cristallizzare più volle ad una bassa temperatura, avendo cura di 
decantare ogni volta la parte rimasta liquida, si modifica il punto 
di fusione, che gradatamente si eleva e si mantiene a -f- 10°,5; 
L'acido solido è fusibile a-f-10°,5 e costituisce, secondo Marignac. 
il vero acido solforico monoidrato 

soyro = so 4 H a . 

Riscaldato a circa 40°, fumica leggermente. Fra questa tempe- 
ratura e 290°, si svolge una piccola quantità di acido solforico ani- 
dro. A 290° incomincia a bollire, ma il suo punto di ebollizione si 
eleva sino a 338°, in cui rimane stazionario. Tali sono, secondo 
Marignac, le vere proprietà dell'acido solforico monoidrato. L'acido 
purificato per semplice distillazione, e che bolle a 325°, contiene, 
secondo il citato autore, una piccola quantità di acqua. 

Proprietà chimiche. — Esposto all'azione del calor rosso, l'a- 
cido solforico, si sdoppia in acido solforoso, ossigeno ed acqua 

SO*H 2 = SO* -H 0 4- H B 0. 

Molti corpi avidi di ossigeno producono lo stesso effetto, allor- 
quando si riscaldano con questo acido. Così, il solfo lo trasforma 
in acido solforoso; mentre esso stesso si riduce in questo gas. 

. 2S0*H* 4- S = 3SO a + 2H a 0 
Acido solforico. Gas solforoso. 

Si sa già quale azione il carbone ed il mercurio esercitano, a cal- 
do, su questo acido. Ed ancora si sa, che il ferro e lo zinco lo 
scompongono, allorché è molto diluito, con svolgimento d'idro- 
geno e formazione di un solfato (p. 43). 

L'acido solforico, è avidissimo di acqua. Se si mescolano brusca- 
mente, 4 parti di acido solforico con una parte di acqua, la tempera- 
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tura si eleva al di sopra di 100°, se si opera sopra quantità rilevanti. 

Esperimenti. Se si fa un miscuglio di 4 parti di acido solforico 
con una di neve ; questa si fonde immediatamente e la tempera- 
tura si eleva di molto. Da ciò si vede, che l'acido solforico spie- 
ga tale energica affinità per l'acqua, che il calore svolto da questa 
combinazione, supera di molto il calore assorbito o consumato dalla 
liquefazione del ghiaccio. 

Se tali proporzioni si variano, allora si ha un effetto contrario, 
e di fatto se si unisce una parte di acido solforico, con 4 parti di 
neve, si otterrà un abbassamento di temperatura. 

L'affinità dell'acido solforico per l'acqua, si manifesta in molte 
reazioni. 

Se si bagna un pezzo di zucchero con l'acido solforico, esso si an- 
nera e si carbonizza dopo pochi istanti. Lo zucchero non contiene 
acqua, ma contiene, indipendentemente dal carbone, l'idrogeno e 
l'ossigeno, nelle proporzioni necessarie a formare l'acqua. Questa 
dunque si produce sotto l'influenza dell'acido solforico, e rimane 
una materia carbonosa. 

Quest'acqua, che l'acido solforico assorbe con tanta energia, sen- 
za dubbio ha, unendosi all'acido, una funzione consimile all'acqua 
di cristallizzazione, che alcuni sali anidri possono ritenere. 

Difallo, se si espone ad una temperatura vicina a 0°, dell'acido 
solforico, al quale si è aggiunto 18,3 per cento del suo peso di 
acqua, si formano dei grossi cristalli prismatici, che si mantengono 
solidi sino a -h 1° o -f- 8°. La composizione di questi cristalli è 
espressa dalla forinola : 

SOTP,H*0 

Essi costituiscono un acido solforico biidrato, perchè risultano 
dalla unione di 2 molecole di acqua con 1 molecola di anidride sol- 
forica. 

L'acido solforico, il più concentrato, segna 66° al pesa acido di 
Bau me. Esso costituisce un acido bibasico, cioè a dire, che contiene 
2 atomi d'idrogeno, capaci di essere sostituiti da una quantità equiva- 
lente di metallo. Questo scambio di atomi, ha luogo alloraquando si 
tratta l'acido solforico con un idrato, come la potassa, o con un os- 
sido, come l'ossido di piombo. 

S0 4 H a + 2RHO = SO*R* -f- 2H*0 
Acido Idrato Solfato 

solforico. di potassio. di potassio. 

S0 4 H* PbO = SO*Pb -f- H 2 0 

Acido Ossido Solfato 

solforico. di piombo. di piombo. 

Wurtz. 7 
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Saturando la potassa o l'idrato di potassio, l'acido solforico si 
trasforma in solfato di potassio, e si vede, che 2 atomi di potassio 
sostituiscono in questo sale i 2 atomi d'idrogeno dell'acido solfori- 
co. Per l'ossido di piombo poi, questa saturazione, che è una dop- 
pia scomposizione, si effettua in modo, che un solo atomo di 
piombo sostituisce i 2 atomi d' idrogeno. Questo fatto si nota di- 
cendo, che il piombo è un metallo Diatomico, e s'indica nella for- 
inola con gli accenti " soprapposti al simbolo del piombo, ■ 

L'acido solforico si riconosce per le seguenti reazioni. 

Esso forma nella soluzione dei sali di barile, un precipitato pol- 
verulento bianco, che è insolubile nell'acido azotico s\ freddo che 
caldo. Questo è il solfato di barite, che sotto l'azione del calore ele- 
vato e della presenza del carbone, si trasforma in solfuro. 

S0 4 Ba -h 4C = 4CO ■+- BaS 
Solfato Ossido Solfuro 

di barite. di carbonio, di bario. 

Si riconosce il solfuro di bario, perchè bagnato con acido clori- 
drico svolge l'idrogeno solforato. 

ACIDO SOLFORICO FUMANTE. [ 

Si può considerare come un composto di acido solforico e di ani- 
dride solforica: 

SO'II" -H SO 3 = S'O'H 2 

È un liquido oleoso, debolmente coloralo in bruno. A 0° si con- 
solida in massa cristallina foliacea. All' aria spande fumi bianchi, e 
col riscaldamento si sdoppia in anidride solforica, ed in acido sol- 
forico ordinario. 

Si ottiene, industrialmente, dalla distillazione del solfato ferroso, 
precedentemente trasformato in sotto-solfato ferrico mercè l'azio- 
ne del calore. 

Questo sotto-solfato, calcinato dentro storte di gres, abbandona • 
dell'acido solforico anidro, se è perfettamente secco; ma siccome è 
difficile privarlo completamente dall'acqua, ne risulta, che i vapori 
dell'acido anidro, sono mescolati con quelli dell'acido idrato. Il tutto 
si condensa in recipienti raffreddati. Nelle storte rimane il colcotar 
od ossido ferrico Fe 2 0\ 
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ACIDO IPOSOLFOROSO 0 SOLFOSOLFORICO. 

" S(0 3 S)H a 

Non si conosce allo slato libero. Alloraquando si tratta con l'a- 
cido solforico l'iposolfito di sodio, l'acido iposolforoso reso libero, 
si sdoppia in acido solforoso e solfo. 

S a OW -f- S0 4 H a = S0 4 Na 2 + S0 8 H a -f~ S 
Iposolfito Acido Solfato Acido 

sodico. solforico. sodico. solforoso. 

L'iposolfito sodico si produce, facendo bollire il solfo con solfilo 
di sodio: 

S0 8 Na a 4- S sa S(0 3 S)Na 2 
Solfito Iposolfito 
sodico. sodico. 

ACIDO IPOSOLFORICO. 

S a 0 6 H a 

Se l'acido solforico fumante, rappresenta una combinazione di 
acido solforico e di anidride solforica, l'acido iposolforico può ri- 
guardarsi come il risultato dell'unione dell'acido solforico con l'ani- 
dride solforosa. 

S0 8 ,S0 4 H a acido solforico fumante. 
S0 8 ,S0 4 H* acido iposolforico. 

Preparazione. Si prepara per mezzo dell'iposolfato manganoso, 
che si genera alloraquando sì fa arrivare una corrente di gas solfo- 
roso nell'acqua fredda , che tiene in sospensione del biossido di 
manganese: 

2SO a + MnO* = S 2 0 6 Mn 
Gas Biossido Iposolfato 

solforoso. di manganese. manganoso. 

I L'iposolfato manganoso viene trasformato in iposolfato di bario, 
per doppia scomposizione, mediante il solfuro di bario; il liquido 
separato con la filtrazione dal solfuro di manganese, viene scompo- 
sto esattamente dall'acido solforico diluito. Si precipita del solfato 
di bario, e l'acido iposolforico reso libero, rimane sciolto. Il liquido 
filtrato, si concentra nel vuoto. 

Proprietà. — È un liquido sciropposo, acidissimo, con una den- 
sità eguale ad 1,347. È poco stabile. Se si fa bollire, si sdoppia in 
acido solforico e gas solforoso. 
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S*0 8 H 8 = S0 4 H* + SO* 
Acido Acido Gas 

iposolforico. solforico. solforoso. 

SELENIO E TELLURIO. 

Questi due corpi semplici sono rari ed hanno grande analogia col 
solfo. Il selenio è stalo scoperto da Rerzelius, in alcune piriti della 
Svezia. Simile al solfo, il selenio forma due modificazioni allotropi- 
che, Tuna cristallina, l'altra vetrosa ed amorfa. Allorché è cristallino, 
si fonde gradatamente da 211°, secondo Regnault; enonsilique- 
fà che a 250°, dando col raffreddamento una massa bruna scura. 

Quando è cristallino, ha una densità di 4,8: se vetroso di 4,3. Ri- 
scaldato al di là del punto di fusione, brucia con fiamma azzurra, 
trasformandosi in anidride seleniosa SeO 8 . Se alla soluzione di acido 
selenioso, si aggiunge dell'acido solforoso, si ha riduzione del pri- 
mo, e quindi si deposita del selenio in fiocchi rosso-bruno, mentre 
si forma dell'acido solforico. La sua combinazione con l'idrogeno, 
è un gas scolorato con odore cattivo ed irritante. 

Il tellurio è più raro ancora del selenio. Trovasi in combinazione 
con l'oro ed altri metalli, in alcuni minerali della Transilvania e del- 
l' Ungheria. Ha l'aspetto esterno e lo splendore di un metallo; è 
bianco argentino. La sua densità è eguale a 6,25. Si fonde a-t-500 0 
e può volatilizzarsi al rosso bianco in una corrente d'idrogeno. Ha 
grande tendenza a cristallizzare. 

Riscaldato all'aria, brucia con fiamma blu verdastra, formando 
dell'anidride tellurosa TeO*. La sua combinazione con l'idrogeno, 
è un gas con odore analogo a quello dell'idrogeno solforato. 
Il seguente quadro mostra l'analogia dei principali composti di 



solfo, di selenio e di tellurio : 

H*S H 8 Se IFTe 

Idrogeno Idrogeno Idrogeno 

solforato. selemato. t eli u rato. 

SO 2 SeO 8 TeO 8 

Anidride Anidride Anidride 

solforosa. seleniosa. tellurosa. 

SO* [SeO 8 ] TeO 8 

Anidride Anidride Anidride 

solforica. selenica. tellurica. 

[S0 8 1P] Se0 8 IP TeO s H a 

Acido Acido Acido 

solforoso. selenioso. telluroso. 

S0 4 H 8 SeQ 4 H 8 Te0*H 2 

Acido Acido Acido 

solforico. selenicot tellurico. 
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CLORO 
01 = 35,5 

Densità rapportata all'aria 2,44 

g » all'idrogeno 35,5 

Peso atomico (peso di 1 voi.) 35,5 

Peso della molecola CI CI (peso di 2 voi.). ... 11 

Scoperto da Schede nel 1114, riconosciuto come corpo semplice 
da Gay-Lussac e Thenard nel 1809, e da H. Davy nel 1810. 

Preparazione. S'introduce in un pallone, 1 parte di perossido 
di manganese, ridotto in polvere, con 6 parti di acido cloridrico 
del commercio. 

La reazione incomincia a freddo, e dà luogo ad uno svolgimento 
di gas cloro, che si raccoglie dentro provini ripieni di acqua o 
meglio di acqua salata. Allorché lo sviluppo va cessando si riscalda 
leggermente. 

Se si vuole preparare il cloro secco, si fa arrivare il gas, prece- 
dentemente lavato, in un tubo orizzontale in cui vi sono de' fram- 
menti di cloruro di calcio, e quindi, mediante un tubo ricurvo, in 




Fig. 33. 



una bottiglia. Il cloro, più denso dell'aria, scaccia a poco a poco 
quest' ultima e finisce per riempire il recipiente. Questo si vede, al- 
lorché il recipiente avrà preso in tutta la sua altezza una tinta 
gialla (fig. 33). 
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Volendo una soluzione di cloro nell' acqua, si fa arrivare il gas 
dentro più recipienti di Woulf, contenenti dell'acqua, e de' quali il 
primo serve a lavare il gas (fig. 34). 

Il cloro, si produce dallo scambio degli elementi contenuti nel- 




Fig. 34. 

V acido cloridrico, e nel perossido di manganese. In questa reazio- 
ne, si forma dell' acqua e del percloruro di manganese, che corri- 
sponde al perossido. 

Tale cloruro essendo poco stabile, si trasforma in cloruro man- 
ganoso ed in cloro: 

MnO* + 4IIC1 = 2H a O -f- MnCl* 

Biossido Tetracloruro 

di manganese. di manganese. 

MnCl 4 = MnCl 2 CI 2 
Tetracloruro Cloruro 
di manganese, manganoso. 

Se si elimina il termine MnCl 4 , la reazione definitiva viene espressa 
dalla equazione: 

MnO 2 -J- 4HCI = 2H 2 0 + MnCl 2 -h CI 2 

Proprietà fisiche. — Il cloro è un gas giallo verdastro , dotato 
di un odore forte ed irritante. Un litro di questo gas pesa 3gr,16. 
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Il cloro è coercibile e può essere liquefatto a 4- 15°, sotto una 
pressione di 4 atmosfere. 

Questo si ottiene operando nel seguente modo. 

In un tubo a pareti resistenti, chiuso da uno estremo, e curvato 
nel mezzo , s'introducono dei cri- 
stalli ( r idrato di cloro , e quindi si 
chiude alla lampada l'altro teio(fig. 
35). Si riscalda a bagno maria la 
parte che contiene i cristalli , e si 
raffredda l'altra. L'idrato di cloro 
si risolve in acqua e cloro , che in 
gran parte si svolge , e si riduce 
per lo sforzo della sua propria pres- 
sione in un liquido giallo scuro, che 
si raccoglie nella parte raffreddata. 
(Faraday). 

Proprietà chimiche. — 11 cloro Fj~ o» 

si scioglie nell'acqua. 1 voi. di acqua 

scioglie 3 voi. di cloro ad 8°; ed a 11° 2vol,42. La soluzione satura 
di cioro è gialla. Se si raffredda a 0°,si depositano dei cristalli, 
che costituiscono un idrato di cloro ; e che per 21 ,1 di cloro con- 
tengono 12,3 per 100 di acqua. Il cloro è dotato di affinità ener- 
giche.Esso si unisce direttamente alla maggior parte dei corpi sem- 
plici, e questa unione si compie spesso con tale energia, che ne 
risulta uno svolgimento di calore luminoso. 

Esperimento. Se in un recipiente di cloro secco, si gitta l'arse- 
nico o l'antimonio in polvere, le particelle nere di questi corpi 
semplici, diventano vive scintille, allorquando vengono a contatto 
dell' atmosfera, contenuta nel recipiente, che si riempie di fumi 
bianchi e densi, dovuti al cloruro di arsenico od al cloruro di anti- 
monio. 

Se s'immerge nel cloro un pezzo di fosforo, situato in una capsola, 
s'infiamma spontaneamente, e le pareti del recipiente si ricoprono 
ben tosto di una sostanza gialla e cristallina, che è del percloruro 
di fosforo PhCl\ 

La potenza chimica del cloro, si manifesta specialmente perla sua 
azione sopra l'idrogeno ed i composti idrogenati. 

Se si fa un miscuglio, a volumi eguali, di idrogeno e di cloro, e 
si avvicina a questo un cerino acceso, la combinazione de' due corpi 
si compie istantaneamente e con esplosione. Basta ancora esporre 
il miscuglio all'azione diretta dei raggi solari, perchè detoni vio- 
lentemente. Tale effetto si produce ancora con la fiamma del ma- 
gnesio o del solfuro di carbonio. 
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La sua affinila per l'idrogeno è tale, da scomporre tulti i corpi 
idrogenai^ ad eccezione dell'acido cloridrico e fluoridrico. Sciolto 
neir acqua, scompone lentamente questo liquido, sotto l'influenza 
dei raggi solari, appropriandosi dell'idrogeno e lasciando in libertà 
l'ossigeno. Questo si osserva chiaramente, se si espone alla luce 
un provino pieno di acqua clorata e capovolto su di un bagno ad 
acqua. Si vedranno delle gallozzoline attraversare il liquido e rac- 
cogliersi al disopra del provino : il gas è ossigeno. 

Tale scomposizione dell'acqua, mercè il cloro, avviene rapida- 
mente alla temperatura del rosso. i 

L'idrogeno solforato, cede il suo idrogeno a temperatura ordinaria. 

Tutte le sostanze organiche, che contengono idrogeno, sono ge- 
neralmente modificate, e spesso distrutte dal cloro. Le materie 
coloranti di origine organica sono scolorate. 

Esperimento. Versando una soluzione di cloro nella tintura di 
tornasole, nel solfato d'indaco, neir inchiostro, la colorazione in- 
tensa, propria di queste sostanze, sparisce per dar luogo ad una 
tinta gialla o giallo bruna. Tale effetto, è dovuto alla scomposizione 
più o meno profonda che subiscono queste materie coloranti, per 
la sottrazione di una certa quantità d'idrogeno, sotto forma di acido 
cloridrico. 

Di tale proprietà si ritrae grande vantaggio nell'industria. 

Il cloro è ancora un energico disinfettante. Scompone l'idrogeno 
solforato, le materie odoranti di origine organica, gli eflluvii, che 
si generano nelle fermentazioni putride; i miasmi, che qualche volta 
si spandono nell' aria. Si è adoperato per disinfettare le cloache e 
come mezzo di purificare l'aria in alcune epidemie. 

Le proprietà scoloranti e disinfettanti del cloro debbonsi alla 
stessa causa; cioè alla sua grande affinità per l'idrogeno. 

ACIDO CLORIDRICO 
HC1 

Densità rapportata all'aria 1,247 

» » all'idrogeno (peso di 1 volume) 18,0 
Peso della molecola HCI (peso di 2 volumi) . . 36,5 

Esiste fra i prodotti gassosi che si svolgono dai vulcani. 

Preparazione. — Se in un pallone, munito di un tubo di sicu- 
rezza, e di un altro di svolgimento, s'introduce il sale marino fuso, e 
l'acido solforico concentratoci svolgerà del gas cloridrico, che si rac- 
coglie sul mercurio. Nel recipiente rimane il solfato acido di sodio. 

S0*H* 4- NaCI = S0*(Na + HCI 

(H 

Acido Cloruro Solfato Acido 

solforico di sodio acido di sodio cloridrico 
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Nell'industria, questa operazione si esegue in cilindri di ghisa 
o dentro forni, e si riscalda ad una temperatura elevata, hi queste 
condizioni, esso si produce per r azione di una molecola di acido 
solforico sopra due molecole di cloruro di sodio. Si ha per residuo 
del solfato neutro di sodio. 

SO'H* + 2NaCI = SO'Na* + 2HCI 
Acido Solfato 
solforico di sodio 

> II gas cloridrico, che si svolge, si fa arrivare dentro recipienti di 
gres, contenenti dell'acqua. La soluzione ottenuta, è l'acido cloridri- 
co del commercio, che segna 22° all'areometro di Baumé. 

Nei laboratori, si ottiene la soluzione di acido cloridrico, facendo 
arrivare il gas in una serie di bottiglie alla "Woulf, (fig. 36) cir- 
date di acqua freddarla prima delle quali serve a lavare il gas. 



Milli 



■ 




Fig. 36. 

Composizione dell' acido cloridrico. — Si deduce dai se- 
guenti sperimenti. 

1° Si riempie di cloro secco un recipiente , col collo smeri- 
gliato, su questo si adatta esaltamente un pallone della stessa ca- 
pacità e pieno d'idrogeno (fig. 31). I due recipienti riuniti 9 si lasci- 
no per un certo tempo alla luce diffusa; i gas, mescolandosi^ si com- 
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binano lentamente. La combinazione si completa, esponendo i re- 
cipienti ai raggi solari. Allorquando la tinta del cloro è sparila , 
si separano i due recipienti sotto il bagno a mercurio , e si vede 

che il volume è rimasto tal quale era. Il 
cloro e r idrogeno sono spariti , per for- 
mare il gas cloridrico, che occupa esatta- 
mente un volume eguale a quello dei due 
gas: 2 volumi di gas cloridrico contengo- 
no dunque 1 voi. di cloro ed 1 volume 
d'idrogeno, e se il peso di un volume d'i- 
drogeno (la sua densità presa per unità) 
si aggiunge al peso di 1 voi. di cloro (la 
sua densità rapportala a quella dell' idro- 
geno), si ha il peso di 2 volumi di acido 
cloroidrico, e si sa che questo peso, rap- 
presenta il peso della molecola. 



Rapportati Rapportati 
Fig. 3T. all'idrogeno air aria 

Peso di 1 volume d'idrogeno J j?\ 0 ? 93 

» )) di cloro 2,44 

Peso di 2 volumi di acido cloroidrico . . 36,5 2,5093 

2° In un tubo ricurvo (fig. 38) si fanno arrivare 2 volumi di gas 
cloridrico , quindi un globetto di sodio, che si riscalda con una 

lampada ad alcool. 11 sodio si 
appropria del cloro e mette in 
libertà l' idrogeno. Dopo il 
raffreddamento rimane un vo- 
lume d'idrogeno. 

Questo secondo esperimen- 
to , controlla il primo. Tutti e 
due provano , che il cloro e 
l'idrogeno si uniscono a vo- 
lumi eguali, e senza conden- 
sazione, per formare del gas 
cloridrico. Un volume di que- 
sto contiene dunque, la mate- 
Fig. 38. ria ponderale, che esisteva in 

4|2 volume di idrogeno e in li2 volume di cloro, e si è così in- 
dotti ad ammettere, che gli atomi del cloro e dell' idrogeno, si di- 
vidono in due allorquando si combinano; per formare dell'acido 
cloroidrico. Una tale supposizione, sarebbe contraria all'idea de- 
gli atomi, che rappresentano le minime quantità della materia, ca- 
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pace di esistere in una combinazione. Egli è dunque più naturale 
il pensare, che questi sono 2 volumi di cloro, e 2 volumi di idro- 
geno, che intervengono per formare il gas cloridrico. Due volumi 
di cloro , contengono 2 atomi , che costituiscono una molecola di 
cloro. Come àncora 2 volumi d'idrogeno, contengono 2 atomi . 
che costituiscono una molecola d'idrogeno. 



CI 


CI 




H | H 



2 volumi di cloro 
(CICI = 1 molecola) 



2 volumi d'idrogeno 
(HH=1 molecola) 



filini 



Queste molecole si dividono in due, allorquando il cloro si 
ibina con l'idrogeno: esse scambiano i loro atomi, e da tale 
scambio, che è una doppia scomposizione, risultano 2 molecole 
di acido cloridrico, che occupano esattamente lo stesso volume, 
che occupano le due molecole de* gas semplici. 



2 voi. 
di cloro 



CI 


CI 


+ 


H | H 




H | CI 


+ 


H 


CI 



2 voi. 
d' idrogeno 



2 voi. 
di acido 
cloridrico 



2 voi. 
di acido 
cloridrico. 



Dalle cose sopra esposte, si appura che alcuni corpi semplici, 
sono formati allo stato libero da due atomi della stessa specie, uniti 
in una sola e stessa molecola. La forza cheli unisce, non differisce 
dalla forza chimica. È l'affinità, che unisce il cloro al cloro nella 
molecola di cloro libero, e l'idrogeno all'idrogeno nella molecola 
di idrogeno libero. La prima è il cloruro di cloro, la seconda 
l'idruro d'idrogeno (Gerhardt). Allorquando le due molecole s'in- 
contrano, l'aftinità preponderante del cloro per l'idrogeno la vince, 
e dà luogo ad uno scambio, ad una doppia scomposizione. 

CI | CI j + H | H = CIH + CIH. 

Allo stato libero dunque, il cloro e l'idrogeno, sono veri compo- 
sti, ma formati da due atomi della slessa specie: questa idea è 
applicabile ancora al bromo ed all'iodo. 

Proprietà fisiche. — L'acido cloridrico è un gas senza colore, 
di odore piccante. All'aria spande densi fumi bianchi; perchè con- 
densa il vapore d'acqua, che in essa esiste. Sottoposto alla pressione 
di 40 atmosfere, si rende liquido. 

È uno dei gas più solubili nell'acqua. 
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Esperimento. Se si pone a contatto dell'acqua un provino pieno 
di gas cloridrico, bentosto il liquido si slancia nel propino, come 
farebbe nel vuoto. Tale esperimento bisogna eseguirlo con qualche 
precauzione, perchè spesso l'urto della colonna d'aQqua determina 
la rottura dei recipiente. 

Un volume di acqua, può assorbire a 0°,o00 voi. di gas cloridri- 
co, alla temperatura ordinaria 480 voi. 

Sciogliendo il gas cloridrico, l'acqua si riscalda ed aumenta di 
volume.La soluzione satura a freddo, ha una densità eguale ad 1,21 
e contiene in soluzione 42,4 per 100 del suo peso di gas secco. 
Questo è un liquido scolorato, che spande all'aria dei vapori bian- 
chi. Allorquando si riscalda, perde una quantità notevole dì gas, 
che tiene sciolto, e che non si svolge totalmente; ma non appena 
si raggiunge la temperatura di 110° il liquido passa completamente 
alla distillazione, e nel recipiente si raccoglie l'acido cloridico di- 
luito, che ha una densità di 1,10 (Bineau). 

Proprietà chimiche. — L'acido cloridrico, è un'acido energico. 
Arrossa il tornasole fortemente. È indecomponibile per l'azione del 
calore ; ma parzialmente si scompone in cloro ed idrogeno, sotto 
l'azione di una serie di scintille elettriche. 

Tutti i metalli, che scompongono l' acqua, scompongono ancora 
l'acido cloridrico, svolgendo idrogeno, e formando dei cloruri. Tali 
sono il sodio, lo zinco, il ferro, l'alluminio, lo stagno ec. 

Scompone gl'idrati e gli ossidi metallici, formando acqua e 
cloruro. 

Esperimento. Se nella soluzione concentrata di potassa caustica, 
si versa l'acido cloridrico, a poco alla volta, il liquido si riscalda, e 
. si deposita in seguito una polvere cristallina di cloruro di potassio. 

■ 

HCI -t- ERO = KCI HHO 
Acido Idrato Cloruro Acqua 

cloridrico di potassio di potassio 

Dunque 1' acido cloridrico, è un vero acido, benché non contenga 
ossigeno; esso è acido, perchè rinchiude un atomo d' idrogeno, 
capace d'essere sostituito da un'atomo di metallo. 

Nella sua azione sulla potassa, somiglia all'acido azotico, che 
com'esso contiene un'atomo di idrogeno, capace di essere sostituito 
da un'atomo di metallo. 

Az0»H 4- RHO = Az0 3 K + HHO 
Acido Idrato Azotato Acqua 

azotico di potassio di potassio 

Si vede, che gli acidi sono dei composti idrogenati, nei quali 
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r idrogeno, unito ad un a Ionio, o ad un gruppo di atomi, molto 
elettronegativi, può essere facilmente scambiato per un metallo. 

Nell'aemo azotico (AzO*)H, il gruppo AzO 8 fa l'ufficio del cloro 
nell'acido cloridrico, perche rende l'idrogeno sostituibile da un 
metallo. 

L'azione dell'acido cloridico sopra gli ossidi anidri, è consimile 
a quella che esercita su gli idrati. 

Se in un tubo contenente ossido mercurico (/igf. 39) si fa passare 
una corrente di gas cloridrico, mentre l'ossido si riscalda, si vedrà 




Fig. 39. 

questo trasformarsi in una polvere bianca,che è ilcloruro mercurico; 
mentre si forma dell'acqua, che si può raccogliere nel rigonfiamento. 

HgO + 2HCI = HgCI 2 + H*0 
Ossido Acido Cloruro Acqna. 

mercurico cloridrico mercurico 

COMPOSTI OSSIGENATI DEL CLORO. 

Essi sono anidri, o idrati. 

Le anidridi del cloro sono le seguenti: 

Anidride ipoclorosa CI 2 0 

Anidride clorosa CI 2 0 3 

Perossido di cloro CI 2 0* 
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Gli acidi del cloro sono quattro, cioè 

Acido ipocloroso CIO H 

Acido cloroso CIO a H 

Acido dorico . . CI0 3 H 

Acido perclorico CIO S H 

ANIDRIDE E ACIDO IPOCLOROSO 

Per preparare l'anidride ipoclorosa (fig. 40), si fa passare una 
corrente di cloro secco sull'ossido mercurico (1), che si contiene 




Fig. 40. 

in un lungo tubo, che si circonda di acqua fredda. Il gas ipocloroso 
si raccoglie in un matraccio a collo lungo, e circondato da un mi- 
scuglio refrigerante. 

HqO + 2CP = CPHg + CI ? 0 
Ossido Cloro Cloruro Anidride 

mercurico (2 molecole) mercurico ipoclorosa 

L'anidride ipoclorosa, si condensa sotto forma di un liquido rosso 
bruno, che bolle a 20°. Al disopra di questa temperatura costitui- 
sce un vapore giallo-rossastro, la cui densità è eguale a 2,971, se 
si rapporta all'aria, a 43,5 se si rapporla all'idrogeno. Due volumi 
di questo vapore, contengono 2 volumi di cloro, ed 1 volume di 
ossigeno. La formola CPO, rappresenta questa composizione. 

(1) Quest'ossido si ottiene, precipitandolo da una soluzione di cloruro 
mercurico ( sublimato corrosivo ) con la potassa. Il precipitato lavato e sec- 
cato si riscalda a 390°. 
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L'anidride ipoclorosa, è un corpo pericoloso, non potendosi con- 
servare al di là di qualche ora, senza che si scomponga spontanea- 
mente ; i suoi vapori esplodono. 

Combinandosi con l'acqua, forma l'acido ipocloroso. Se si versa 
nell'acqua fredda dell'anidride ipoclorosa, essa si scioglie; for- 
mando un liquido quasi scolorato. 

g(o + gìo = "(o + «}o 

Anidride Acqua 2 molecole 

ipocloroso di acido ipocloroso. 

Si vede, che V acqua e V anidride ipoclorosa reciprocamente si 
trasformano in acido ipocloroso, e che tale trasformazione, avviene 
per la sostituzione di un atomo di cloro ad un atomo d'idrogeno 
dell'acqua, e di un atomo d'idrogeno ad un atomo di cloro nel- 
l'anidride ipoclorosa. 

Si vede ancora, che questi tre corpi posseggono la stessa costi- 
lozione molecolare. 

Tutti contengono un atomo di ossigeno unito a due altri atomi. 
Questa analogia si esprime dicendo, che questi corpi appartengono 
allo stesso tipo che l'acqua. 



CI ) CI ) 

v hÌ° ci) 0 

Acqua. \ Acido , Anidride 

\ ipocloroso ipoclorosa. 



Preparazione dell' acido Ipocloroso. — 1° Introducendo 
dentro un recipiente pieno di cloro , l' ossido di mercurio sospeso 
nell'acqua. Con l'agitazione l'acqua si carica di acido ipocloroso 
e di cloruro mercurico, mentre rimane una polvere bruna, che è 
un ossicloruro di mercurio. (Balard.) 

2° Facendo arrivare una corrente di cloro nelF acqua, che ha in 
sospensione del carbonato di calce, di fresco precipitato. Questo si 
scioglie, si svolge dell' acido carbonico,.e l'acqua scioglie V acido 
ipocìoroso. Si distilla e si raccoglie l'acido, che passa con l'acqua, 
in un recipiente raffreddato. (Williamson.) 

CO'Ca + 2CP 4- H 2 0 = CO 2 -f- CaCl 2 -f- 2C10H 
Carbonato Cloro Gas Cloruro Acido 

di calcio carbonico, calcico. ipo- 

cloroso. 

Proprietà dell'acido ipocloroso. — L' acido ipocloroso con- 
centrato è un liquido giallo scuro , e tramanda un odore consi- 
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mile gl'acqua di Javel. È molto caustico e distrugge rapidamente 
la pelle. È dotato di un potere decolorante doppio di quello che 
esercita il cloro, che ir^ esso si contiene. 
V acido cloridrico lo scompone in cloro ed acqua. 

CIOH 4- HC1 = C1C1 11*0 
Acido Acido Cloro Acqua, 

ipocloroso. cloridrico. libero. 

ANIDRIDE CLOROSA. 

C1 2 0 S 

Si forma, allorquando si scompone il clorato di potassio con lu- 
cido azotico diluito , ed in presenza di un corpo capace di attrarre 
l'ossigeno ; così V acido arsenioso. Ad un dolce calore, si svolge un 
gas giallo verdastro, che non si rende liquido neppure a— 20°. 

Questo gas è mollo instabile. Al di sopra di 51°, esplode scom- 
ponendosi in cloro ed ossigeno. 

Si scioglie neir acqua , e la soluzione presenta un colore giallo 
d'oro. Questa certamente contiene dell'acido cloroso, che per sè 
stesso è un composto oltremodo decomponibile. 

Ci*0 8 -f- H l O = 2C10 2 H 
Anidride Acido 
clorosa. cloroso. 

PEROSSIDO DI CLORO. 
C1 2 0* 

Questo composto, scoperto 
da H. Davy, si prepara facendo 
reagire l'acido solforico con- 
centrato sul clorato di potassio 
fuso. Questo sale ridotto in 
sottile polvere , si aggiunge a 
poco a poco all'acido solforico 
raffreddato a —10°. La massa 
pastosa s'introduce poi in un 
piccolo tubo, munito di un tu- 
bo di svolgimento (fig.ii). Si 
riscalda dolcemente a bagno- 
Fig. 41. maria, e si raccoglie il gas che 

si svolge , in recipienti di aria. 
3C10'R + 2SO*H* = CIO'R + 2SOTDB 4- H a O + CPO* 
Clorato Acido Perclorato Solfato acido Acqua. Perossido 
di potassio. solforico, di potassio, di potassio. di cloro. 
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Il perossido di cloro è. un gas giallo scuro, con odore piacevole. 
A — 20°, si condensa in un liquido rosso ranciato. La svia densità, 
allo stato gassoso, è eguale a 33,15 (presa per unità quella dell'i- 
drogeno). Essa è anomala ed indica, che il liquido Cl'O 4 , nel mo- 
mento in cui si riduce allo stato gassoso, si dissocia in due mole- 
cole più semplici C10 a -f- CIO*, che occupano quattro volumi di 
vapore. 

( 




si sdoppia in 



CI 1 0* 




CI 1 0* 


1 







La densità del perossido di cloro è dunque, due volte minore. 

Se 1 volume d'idrogeno pesa I 

1 volume di Cl a U* dovrebbe pesare .... 67,5 
Ma esso non pesa che 33,75, 

locchè prova, che Cl*0* occupa, allo stato gassoso, quattro volumi 
invece di due. 
Difatto, questi quattro volumi di C1 2 0 4 contengono: 



2 volumi di cloro, che pesano . . . 2X35, 5. = 71 
4 volumi di ossigeno, che pesano . . 4 x 16 =64 

Peso di 4 volumi di perossido di cloro 135 

Peso di 1 voi. o densità rapportata all'idrogeno 135 

^ — do, 75 



Il perossido di cloro, è un corpo pericoloso. 
Qualche volta detona spontaneamente,producendo violenti espio* 
sioni. 

È solubile nell'acqua. Per preparare questa soluzione, si riscalda 
a bagno-maria, un miscuglio a parti eguali di acido ossalico e di 
clorato di potassio. Si svolge gas carbonico ed ossido di cloro, che 
si fa arrivare neh" acqua. 

Il perossido di cloro, è assorbito dalle soluzioni alcaline, forman- 
do clorato e clorito: . • 

2KHO 4- 01*0* bs C10 8 K 4- CIO'K + H a 0 ■ 
Idrato di Perossido Clorato di Clorito 
potassio. di cloro. potassio. di potassio. 

. ACIDO CLORICO 
C10 3 H 

Questo acido, si genera nella spontanea scomposizione delle so- 
luzioni degli acidi ipocloroso e cloroso, e del perossido di cloro. 
"YVurtz. 8 
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Si prepara, trattando il clorato di bario con l'acido solforico di- 
luito. Si precipita il solfato di bario, che si separa con la filtrazio- 
ne; e la soluzione, che contiene V acido dorico, viene concentrala 
nel vuoto. 

L'acido dorico è un liquido sciropposo, e quasi sempre coloralo 
in giallo. E poco stabile, perchè a 40° incomincia a scomporsi, e ad 
una temperatura più elevataci sdoppia in acido perclorico , cloro, 
ossigeno ed acqua. Esso è dotato di energiche proprietà ossidanti. 

Quando è concentrato, infiamma immediatamente il solfo, il fo- 
sforo, l'alcool, la carta. Ossida energicamente gli acidi solforoso, 
fosforoso e l'idrogeno solforato. Reagisce sopra l'acido cloridrico, 
formando acqua e cloro. 

CiO'H 4- 5IICI = 3IPO -f- 3CP 
Acido Acido Acqua. Cloro, 

dorico. cloridrico. 

ACIDO PERCLORICO. 
C10*H 

Fra lutti gli acidi del cloro, questo contiene la maggior quan- 
tità di ossìgeno, ed è ancora il più stabile. 

Per prepararlo, si può distillare il perclorato di potassio, con l'a- 
cido solforico concentrato. 

Secondo Roscoe, si ottiene l'acido perclorico, distillando l'acido 
dorico. Si può preparare quest'ultimo, scomponendo una soluzione 
di clorato di potassio, mediante l'acido idrofluosilicico. Si separa 
col filtro, il fluosilicato di potassio insolubile, ed il liquido si con- 
centra sino a che si vedono apparire dei vapori bianchi , indi si 
distilla. 

Il prodotto si rettifica, dopo averne separalo il cloro, che con- 
temporaneamente si genera, e l'acido solforico trasportato. 

L'acido perclorico così ottenuto, costituisce un liquido senza co- 
lore, denso, ed oleoso come l'acido solforico concentralo. Esso con- 
tiene ancora dell'acqua, che si toglie distillandolo con quattro volle 
il suo peso di acido solforico concentralo. Passano verso 100°, dei 
vapori densi, che si condensano in un liquido giallo mobilissimo : 
questo è l'acido perclorico C10 4 H. La temperatura si eleva, ed a 
200°, passa un liquido, che si rappiglia in una massa cristallina, 
col raffreddamento. Questi cristalli sono un idrato. C10 4 II -4- H*0. 

L'acido perclorico puro o normale ha una densità di 1,782 a 
Messo a contatto dell'acqua vi si combina, producendo 
uno stridore. Le sue proprietà comburenti, sono sì energiche, che fa 
esplosione al contatto della carta, del legno e del carbone ordina- 
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rio. Si può mescolare coli' alcool , ma fa esplosione coll'etere: Non 
si può distillare. 
L' idrato CIO'H+H'O fonde fra i 50 e 51°. 

CLORURI DI SOLFO 

Allorquando si fa arrivare il cloro secco sopra il solfo riscaldato 
in una storta, si raccoglie nel recipiente un liquido giallo, che al- 
l'aria spande fumi, e con odore irritante e fetido. Questo è il cloruro 
di solfo S 2 C1 S che fu chiamalo ancora sotto-cloruro. Perchè si formi, 
è necessario che il solfo sia in eccesso, e si cessi l'operazione prima 
che sia consumato. Il prodotto si purifica, distillandolo, e racco- 
gliendo ciò che passa a 139°. 

Se per più ore si fa passare una corrente di cloro secco a tra- 
verso del cloruro di solfo (sotto cloruro), vedesi il color giallo di 
questo passare al rosso scuro. Il liquido ottenuto è mobile, spande 
air aria de' fumi, e continuamente svolge cloro. Non si può distil- 
lare senza che si decomponga, perdendo cloro. Il prodotto che passa, 
è prima rosso ; di poi acquista un colore più chiaro , ed allora 
quando la temperatura sarà giunta a 139 , non resta che del sotto- 
cloruro S'Cl*. 

Il liquido rosso possiede una composizione, che corrisponde alla 
formola 8*01* e si chiama percloruro di solfo. Viene riguardato da 
Carius come un miscuglio di cloruro S 2 C1* con un cloruro SCI* cor- 
rispondente al gas solforoso: 

SO 1 anidride solforosa 
SCI 4 doride solforosa. 

BROMO 
Br = 80 

Densità di vapore rapportata aU'aria .... 5,393 

» » » all'idrogeno .... 71,9 (sia 80) 

Peso dell'atomo Br. (peso di 1 volume) ... 80 

Peso della molecola BrBr (peso di 2 volumi). . 160 

Scoperto da Balard nel 1826. 

Preparazione. — Si ottiene il bromo, scomponendo il bromuro 
di potassio col perossido di manganese ed acido solforico. Si forma 
del solfato di potassio e di manganese, e si svolge del bromo. 

2SO*H* + MnO* -f- 2KBr == S0*K 2 -f- SO'Mn + 2H 2 0 + Br 
Acido Perossido Bromuro Solfato Solfato 

di di di manganoso. 

solforico, manganese, potassio, potassio. 
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L* operazione si esegue in una storta tubolata, che si riscalda a 
bagno di sabbia ed alla quale si aggiunge un'allunga ed un reci- 
piente, che si raffredda, ed in cui si condensa il bromo. 

In vece del bromuro di potassio si può adoperare il bromuro di 
magnesio, ch'esiste nelle aeque madri delle saline. Si ottiene per 
residuo del solfato di magnesio. 

Si fa ancora uso delle acque madri della soda di varech, da cui 
si è già ricavato l'iodo. 

Proprietà. — Il bromo è un liquido rosso bruno che si solidifi- 
ca a — 7°, 3. Bolle a 63°. Emette alla temperatura ordinaria dei va- 
pori rossi molto irritanti perchè possiede anche a freddo una 
considerevole tensione di vapore. Messo a contatto della pelle, la 
macchia in giallo e la corrode immediatamente. Si scioglie a 15°, 
in circa 33 volte il suo peso di acqua, e forma una soluzione rosso 
ranciala. Ad una bassa temperatura si combina coir acqua, per for- 
mare un idrato cristallizzabile (Br-r-51PO), consimile a quello che 
forma il cloro. 

Il bromo si scioglie nel solfuro di carbonio , nel cloroformio e 
nell'etere. 

Esperimento. Se in un lungo tubo chiuso da un estremo si 
verse la soluzione di bromuro di potassio , e quindi una soluzio- 
ne di cloro, in tal quantità da riempirlo quasi interamente, si os- 
serverà, mescolando i liquidi, una colorazione rosso ranciata. Se al 
miscuglio si aggiunge l'etere, e dopo chiuso il tubo si agitano i li- 
quidi , in maniera che l'etere attraversi il liquido acquoso, esso 
scioglie tutto il bromo, e si colora intensamente in rosso. 

Il bromo ha per l'idrogeno una grande affinità, ma meno del clo- 
ro. Simile a questo è dotato di energiche proprietà decoloranti. 

ACIDO BROMIDRICO. 
HBr 

Densità rapportata all'aria 2,75 

» » all'idrogeno 40,5 

Peso della molecola HBr ...... 81 

Preparazione. — Per preparare questo gas, si fa reagire l'acqua 

sul bromuro di fosforo. 

H 3 ì Ph\ 
PhBr' + H ,j0» = H ,jO' + 3HBr . 

Bromuro 3 molecole Acido Acido 

di fosforo. di acqua. fosforoso. bromidrico. 
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A tale scopo si fa uso di un tubo, che sia doppiamente ricurvo. 

Nella parte CD del tubo (fig. 42), s' introducono dei cilindri di 
fosforo, che si tengono separati mediante pezzetti di vetro umido. 
Nella curvatura A si pone il bromo. Dòpo di aver chiuso con tappo 
una delle estremità, ed aggiustato all'altra un tubo da svolgimento , 




Fig. 42. 



si riscalda leggermente il bromo, sino a che incomincia a bollire. Il 
* vapore arriva al contatto del fosforo, col quale si combina, per for- 
mare del bromuro di fosforo ; ma questo viene immediatamente 
scomposto dall'acqua, e si forma dell'acido fosforoso e bromidrico. 
Quest' ultimo si raccoglie in provini pieni di mercurio. 

In questa preparazione si adopera con vantaggio il fosforo amorfo 
(Personne) e, si opera come per l'acido iodidrico. 

Proprietà. — L'acido bromidrico è un gas senza colore che span- 
de all'aria densi fumi bianchi. Un litro di questo gas pesa 3gr,541. 

L'acido bromidrico si liquefa a — 13°, e ad una temperatura an- 
cora più bassa può solidificarsi. Esso è formato da volumi eguali 
di bromo e d'idrogeno, uniti senza condensazione. La sua compo- 
sizione per conseguenza, corrisponde a quella dell'acido cloridrico. 
È solubilissimo nell'acqua. La soluzione concentrata, fumica all'a- 
ria ed è molto corrosiva. 

Il cloro scompone l'acido bromidrico, e rende libero il bromo. 
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ACIDI OSSIGENATI DEL BROMO. 

Si conoscono Ire acidi del bromo, cioè: 
L'acido ipobromoso, BrOH; 
L'acido bromico, BrO'H; 
L'acido perbromico, BrO*H. 

Essi corrispondono agli acidi ipocloroso, dorico e perclorico. 

Addo Ipobromoso, BrOH. — Allorché si agita l'ossido di mer- 
curio, con una soluzione acquosa di bromo, si ottiene un liquido 
giallastro, che si può distillare nel vuoto, e che contiene dell'acido 
ipobromoso. W. Dancer ha ottenuto questo acido, facendo reagire 
il bromo sopra l'ossido di argento sospeso nell'acqua: si forma del 
bromuro di argento e dell'acido ipobromoso. 

2Br 2 -f- Ap; 8 0 -h H 2 0 = 2BrOH = 2AgBr 
Ossido di Acqua. Acido Bromuro 

argento. ipobromoso. di argento. 

In questa preparazione, fa d'uopo operare con rapidità, e di evi- 
tare il conlatto di un eccesso di ossido di argento con l'acido ipo- 
bromoso. Quesf ultimo sarebbe distrutto dall' ossido, con svolgi- 
mento di ossigeno. 

2BrOH -f- Ag 2 0 = 2AgBr -f- H B 0 -f- 0* 

La soluzione di acido ipobromoso è gialla, ed è dotata delle stesse 
proprietà decoloranti, che l'acido ipocloroso. 

Acido bromico, BrO'H.— Si forma per l'azione del bromo so- 
pra una soluzione concentrata di potassa. Si ottiene del bromuro e 
del bromato di potassio (Balard). La reazione è analoga a quella 
che il cloro esercita sopra la potassa. 

Kàmmcrer invece, consiglia di preparare l'acido bromico, facen- 
do reagire il cloro sopra il bromo in presenza dell' acqua. 

SCI 2 +. Br 2 -f- 6IP0 sa 10HC1 -f- 2BrO»H 

Acido Acido 
cloridrico. bromico. 

Con l'evaporazione, l'acido cloridrico si svolge e l'acido bromi- 
co rimane. 

È un liquido, che non si può concentrare sino a consistenza sci- 
ropposa, perchè in parte si scompone. 

Acido perbromlco, BrO'H.— Quest'acido, è stato ottenuto da 
Kàmmerer decomponendo P acido perclorico col bromo : si svolge 
del cloro, ed il liquido concentrato a bagno maria, si ha una sostanza 
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oleosa e senza colore. È, relativamente, stabile come i suoi congeneri 
cioè gli acidi perclorico e periodico; e come questi resiste air azione 
riduttrice degli acidi solfidrico e solforoso. (Ràmmerer.) 

IODO 
1 = 127 

Densità di vapore rapportata all'aria .... 8,716 

» » » all'idrogeno . . . 125,1 (sia 127) 

Peso dell'atomo I (peso di 2 volumi ) .... 127 

Peso della molecola II (peso di 1 volume) ... 254 

Scoperto da Courtois nel 1811, studiato da Gay-Lussac dal 1813 al 18U. 

Stato naturale. — L'iodo è sparso in natura. Il regno minerale 
ce l'offre in combinazione con diversi metalli, come il potassio, il 
sodio, il calcio, il magnesio, F argento, il mercurio. Gli ioduri al- 
calini esistono, in piccola quantità, nelle acque del mare, in molte 
sorgenti salate, ec. Il nitrato di sodio del Chili, contiene delle trac- 
ce di iodato di sodio. Nelle acque madri da cui si è depositato il ni- 
trato, questo iodato è in tale proporzione , da potersi con vantaggio 
adoperare, per la preparazione del iodo. (Thiercelin.) Le ceneri di 
alcune piante marine, come le varechs, i fucus, costituiscono la sor- 
gente più abbondante di iodo. 

■■riparazione . — Si trae da queste ceneri , lisciviandole con 
l'acqua e concentrando la soluzione. Questa deposita successi- 
vamente diversi sali, come dei solfati, i cloruri di potassio e di so- 
dio , ed il carbonaio di sodio. L'ioduro di potassio vi esiste in minor 
quantità, che i sali precedenti; e quindi si concentra nelle acque, 
dalle quali si sono già depositate le citate sostanze, e che si chia- 
mano acque madri delle sode di varechs. 

Si fa arrivare in queste acque madri una debole corrente di cloro, 
sino a quando mette del iodo in libertà. Questo corpo si deposita 
sotto forma di un precipitato polveroso e nero. Si ha cura di evitare 
uno eccesso di cloro che scioglierebbe di nuovo una certa quantità 
di iodo, allo stato di cloruro. 

Un'altro metodo, consiste a mescolare le acque madri delle so- 
de di varechs, con l'acido azotico ordinario, e riscaldare legger- 
mente il liquido. L'ioduro alcalino viene scomposto dall'acido azo- 
tico : si forma un azotato; si svolgono dei vapori rossi, e V iodo è 
messo in libertà. 

4Az0 3 H + 2RI — 2AzO»K 4- 2Az0 2 -4- 2H*0 -f- I* 
Acido Ioduro Azotato Perossido 
azotico, di potassio, di potassio. di azoto. 
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- 

L' iodo precipitato si raccoglie, si lascia sgocciolare, e dopo sec- 
cato si suhlima in recipienti di grès. 

Si può ancora applicare alla preparazione dell'iodo, lo stesso pro- 
cesso col quale si ottiene il bromo dal bromuro di potassio (p. 11 5). 
Esso consiste nel trattare l' ioduro di potassio col perossido di man- 
ganese e F acido solforico. 

Proprietà dell 7 lodo. — L' iodo, ottenuto per sublimazione, si 
presenta sotto forma di pagliette o di laminucce cristalline con su- 
perficie brillante , ed azzurro grigio scuro ; con una densità di 
4,948 a 11°. Si può avere cristallizzato in ottaedri romboidali, la- 
sciando air aria una soluzione di acido iodidrico. 

L'iodo fonde 101°. Bolle a circa 115°, e si volatilizza sensibil- 
mente a temperatura ordinaria. 

Il suo vapore ha una bella tinta violetta. Un litro di questo vapore 
pesallgr,32. 

È pochissimo solubile nell'acqua , che non ne scioglie al di là 
di —, colorandosi in bruno chiaro. L'alcool e l'etere lo sciolgono 

in maggior proporzione, formando delle soluzioni brune. 

Il solfuro di carbonio, la benzina ed il cloroformio, lo sciolgono, 
e si colorano in violetto. 

Esperimento. Se in un tubo chiuso da uno estremo, si versa una 
soluzione molto diluita di ioduro di potassio, e quindi qualche stilla 
di acqua di cloro; il liquido acquista una colorazione giallo bruna, 
dovuta all'iodo messo in libertà dal cloro. Se il miscuglio si agita 
con poco cloroformio, questo si colora in violetto, sciogliendo l'iodo, 
che toglie all' acqua. 

L'iodo colora l'amido in azzurro intenso. Questa è una delle più 
sensibili reazioni, che permette di scoprite le minime tracce di iodo. 

Esperimento. Se all'acqua di amido filtrala, si aggiunge qualche 
stilla di una soluzione diluita di ioduro di potassio, e quindi una 
traccia di acqua clorata , si vedrà apparire una bella ed intensa co- 
lorazione azzurra. Un eccesso di cloro impedisce la reazione o fa- 
rebbe sparire la colorazione. 

AGIDO IODIDRICO. 
HI 

Densità rapportata air aria ..... 4,443 

» » all'idroaeno 64,1 

Peso della molecola HI . . . • . . . 128 

Per preparare l'acido iodidrico, si fa reagire l'iodo sul fosforo in 
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presenza dell'acqua; si forma dell' acido fosforoso e dell'acido io- 
didrico: 

Trìiodnro 3 molecole Acido Acido 

di fosforo. di acqua. fosforoso. iodidrico. 

In una storta tubolata , munita di un tappo di vetro, ed al cui 
collo è saldato un tubo da svolgimento ricurvo [ad angolo retto , 
s'introduce del fosforo amorfo in polvere (/ty. 43). 




• Pig. 43. 



Si ricopre questo corpo con un poco di acqua , e quindi si ag- 
giunge del iodo. Riscaldando leggermente, si ha una corrente rego- 
lare di gas iodidrico,chesifa arrivare dentro recipienti perfettamen- 
te secchi, come se si trattasse di preparare il cloro. (Personne.) 

Proprietà dell acido Iodidrico.— L'acid o iodidrico è un gas 
senza colore, che all'aria spande densi fumi bianchi. Non è perma- 
nente, dal perchè sotto una forte pressione o per un energico ab- 
bassamento di temperatura, si riduce in un liquido giallastro, che 
può ancora rendersi solido. L' ossigeno secco lo scompone ad una 
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temperatura elevata, formando dell' acqua e mettendo riodo in li- 
bertà. 

Se ad un provino, contenente l'acido iodidrico misto ad ossigeno, 
si avvicina un cerino acceso, si vede immediatamente formarsi dei 
belli vapori violetti di iodo. 

2HI +0 = H*0 -+- I* 

Questa scomposizione dell'acido iodidrico, per la presenza dell'os- 
sigeno, succede ancora a temperatura ordinaria in presenza dell'ac- 
qua. Una soluzione di acido iodidrico lasciata all' aria si colora ra- 
pidamente in bruno, e dopo un certo tempo si deposita l'iodo cri- 
stallizzato» 

Per preparare questa soluzione, si fa arrivare una corrente di gas 
iodidrico nell'acqua raffreddata a 0°. Si può ancora ottenere, fa- 
cendo passare del gas solfidrico attraverso dell' acqua, che tiene in 
sospensione dell'iodo: questo si trasforma in acido iodidrico, men- 
tre si deposita del solfo. 

II'S + I 2 = 2HI -h S 
Idrogeno Iodo. Acido Solfo, 
solforato. iodidrico. 

La soluzione satura d'acido iodidrico, è un liquido molto denso, 
che spande abbondanti fumi all' aria. Preparata di recente non ha 
colore ; ma se si riscalda perde una porzione del gas, e distilla poi 
senza alterarsi a 126°. 

Il cloro ed il bromo, si appropriano immediatamente dell' idro- 
geno dell' acido iodidrico, ponendo in libertà l'iodo. 

Se si versano poche stille di bromo, in un recipiente pieno di gas 
iodidrico, si vedranno immediatamente dei vapori violetti, dovuti 
al iodo , che si condensa sotto forma di una sostanza bruna. 

Il potassio, lo zinco, il ferro, il mercurio, l'argento scompon- 
gono con diversa energia l'acido iodidrico, mettendo in libertà l'i- 
drogeno. 

L' acido solforico ancora lo scompone parzialmente, mentre vien 
ridotto, e trasformato perciò in acido solforoso. 

S0 4 H 2 H- 2HI = 2H*0 + SO 2 I* 
Acido Acido Acqua. Gas Iodo. 

solforico. iodidrico. solforoso. 

La riduzione dell'acido azotico mercè l'acido iodidrico avviene 
ancora più facilmente. 

2Az0 8 H 4- 2HI = 2H 2 0 -4- 2AzO* I 1 
Acido Acido Acqua. Perossido di azoto Iodo. 

azotico. iodidrico. (vapori rossi.) 
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ANIDRIDI ED ACIDI DELL' IODO. 

Fra i composti che forma riodo con l'ossigeno, con certezza, 
non si conoscono , che le anidridi iodica e periodica. Il Millon 
opina, che vi esiste un perossido di iodo. In quanto alle anidridi 
ipoiodosa e iodosa, benché la loro esistenza sia ammessa da alcuni 
autori, non è ancora dimostrata. Questi composti formerebbero la 
serie seguente : 



Anidride ipoiodosa PO 

Anidride iodosa 1*0* 

Perossido di iodo PO* 

Anidride iodica PO 8 

Anidride periodica PO 1 



Reagendo sopra P acqua , le anidridi del iodo formano degli 
acidi. 

PO* + H 2 0 -4- 2I0 8 H 
Anidride Acido iodico 

iodica. (2 molecole). 

PO 1 -§- IPO = 2I0 4 H 
Anidride Acido periodic 

periodica. (2 molecole.) 

Si descriveranno semplicemente l'acido iodico e periodico. 

ACIDO IODICO. 
MPH 

Esso si produce allorquando si tratta l'iodo con energici reattivi 
ossidanti, come sarebbe l'acido azotico concentrato, o con un mi- 
scuglio di acido azotico e clorato di potassio. In tal modo si for- 
ma per l'azione di un eccesso di cloro sull'iodo in presenza del- 
l' acqua. 

I« + 5CP + 6H*0 = 2I0'H + 10HCI 
Iodo. Cloro. Acqua. Acido. Acido 

iodico. cloridrico. 

Preparazione. — Il Millon prepara l'acido iodico, riscaldando 
l'iodo con clorato di potassio e con acqua acidolata dall'acido azo- 
tico. L' ossigeno del clorato portandosi sul iodo si forma dell'acido 
iodico. Aggiungendo al liquido dell' azotato di bario, si precipita 
l'iodato di bario. Si scompone quest' ultimo coli' acido solforico ; 
l'acido iodico messo in libertà si scioglie, mentre il solfato di bario 
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resta perchè insolubile. La soluzione filtrata si concentra nel vuoto 
della macchina pneumatica. 

Proprietà.*— L' acido iodico cristallizza in tavolette esagonali. 
Riscaldato a 170° perde V acqua e si trasforma in anidride iodica. 

2I0 8 H = H a O -f- PO 8 
Acido Anidride 
iodico. iodica. 

Al rosso scuro, questa si scompone in iodo ed ossigeno. 

Si vede, che l'acido iodico è molto più stabile che il suo analogo, 
l'acido dorico. Nonostante, viene ridotto facilmente dai corpi avidi 
di ossigeno. 

Se si aggiunge alla soluzione di acido iodico quella di acido sol- 
foroso, si forma istantaneamente un precipitato di iodo, che si scio- 
glie con un eccesso di acido solforoso, perchè 1' acqua scomposta 
cede il suo idrogeno air iodo, e l'ossigeno all'acido solforoso. 

Esperimento. Se in una soluzione di amido si versa la soluzione 
di acido iodico, non si osserva alcuna colorazione azzurra; ma ciò 
avviene immediatamente se si aggiunge una traccia di acido iodi- 
drico. L'amido vien colorato dall' iodo messo in libertà. 

I0 8 H -H SITI = 3H*0 -4- 3I 1 
Acido Acido Acqua. Iodo. 
iodico. iodidrico. 

ACIDO PERIODICO 

Questo acido , scoperto da Magnus ed Ammermuller , è stato 
ottenuto col periodato disodico, che si precipita allorquando si 
fa arrivare una corrente di cloro nella soluzione di iodato di sodio 
mescolato a soda caustica. 

I0 8 Na + 3NaOH -+• CI* = IO 8 | H*0 -4- 2NaCI 

Iodato Idrato Periodato Cloruro 

di sodio. di sodio. disodico. di sodio. 

Il precipitato di periodato, si scioglie nell'acido azotico e si ag- 
giunge alla soluzione dell' azotato di piombo: si precipita del per- 
iodato di piombo. Questo sale si scompone con una esatta quan- 
tità di acido solforico ; il solfato di piombo si separa con la filtra- 
zione, ed il liquido si evapora dolcemente. L'acido periodico cri- 
stallizza sotto forma di prismi romboidali scolorati, deliquescenti e 
fusibili a 130°. 

Questi cristalli, contengono I0 8 H a -hH a 0. 
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A 160° perdono dell'acqua, e si trasformano in una massa bianca 
che è l'anidride periodica. 

2(I0 5 IP,IPO) = I'O 1 4- 51PÒ 
Acido periodico. Anidride 

periodica. 

Da 180 a 190°, l'anidride periodica abbandona 0% e si trasfor- 
ma in anidride iodica PO 8 . 
L' acido periodico forma più specie di sali. 

( Aa a 

V'esiste un periodato diargentico IO 5 j j| H*0, che corri- 
sponde al sale disodico sopra citato. Si conosce ancora un perio- 
dalo monoargentico I0 4 Ag, ai quale corrisponde un acido IO*H, 
che ha una composizione analoga a quella dell'acido perciorico,ma 
che non si è ancora ottenuto. 



Analogia fra 11 eloro, 11 bromo e riodo. — Il cloro, il bromo 
e l'iodo, presentano un'analogia chiara nelle loro proprietà chimi- 
che, e tale analogia si osserva specialmente nella costituzione dei 
loro composti. Essi si uniscono all' idrogeno atomo ad atomo per 
formare gli idracidi; 

HCI 
HBr 
HI 

e si può dire, che gli atomi di cloro, di bromo e di iodo, che si 
equivalgono fra loro, equivalgono ancora ad un atomo d' idrogeno. 

La loro affinila per questo corpo non è la stessa per tutti, perchè 
il cloro ha una potenza maggiore del bromo, e questo maggiore del- 
l' iodo. Il contrario si osserva in ciò che concerne la loro affinità per 
P ossigeno , essendo i composti ossigenati dell'iodo più stabili che 
quelli del cloro. 

Del resto, l'analogia de' tre corpi semplici di cui si tratta, si ri- 
vela ancora nella costituzione delle loro anidridi, dei loro acidi os- 
sigenati , e nelle loro combinazioni con i metalli. 1 cloruri, i bro- 
muri e gli ioduri, in generale, hanno la stessa costituzione; ed è a 
notarsi che la maggior parte di questi composti binari sono solubili 
nell'acqua e possono cristallizzare allo stesso modo che i sali di cui 
ne hanno i caratteri. Da ciò il nome di corpi alogeni, che Berzelius 
ha dato a questa famiglia di corpi semplici, per notare che essi ge- 
nerano dei sali unendosi a' metalli. 



\ 
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Havvi un corpo che appartiene alla stessa famiglia, e che è do- 
tato di una energia chimica di molto superiore a quella del cloro: 
(mesto è il fluoro. Esiste in un minerale conosciuto sotto it nome 
di spato fluoro, che è una combinazione di fluoro e calcio. Questo 
corpo non è stalo mai isolato; esso attacca tu Iti i vasi, e per conte- 
nerlo vi bisogna un recipiente formato da fluoruro di calcio. Si co- 
nosce una combinazione di fluoro e d'idrogeno; cioè l'acido fluori- 
drico, che si va a descrivere. 

ACIDO FLUORIDRICO. . 
UFI 

Questo corpo si prepara scomponendo con l'acido solforico il 
fluoruro di calcio, ridotto in polvere : 



CaFP h- S0*H 2 = S0 4 Ca 
Fluoruro Acido Solfato 
di calcio. solforico. di calce. 



- 2HF1 
Àcido 
fluoridrico. 



L'operazione si esegue in una storta di piombo, alla quale si a- 

datta un recipiente dello 
stesso metallo , e «circon- 
dato da un miscuglio re- 
frigerante (fig. 44). 

L'acido fluoridrico si 
condensa sotto forma di 
un liquido acidissimo, che 
spande all' aria densi fu- 
mi. La sua densità , è e- 
guale ad 1,06. In questo 
stato contiene dell'acqua. 

Il Fremy l'ha ottenuto 
anidro decomponendo £ol 
F,g * iL calore , in una storta di 

platino, il fluoridrato di fluoruro di potassio secco RF1,HF1. Que- 
sto sale si sdoppia in fluoruro di potassio, che rimane, ed in aci- 
do fluoridrico che si svolge, e si condensa in un recipiente di pla- 
tino raffreddato a — 20°. 

Perfettamente privo di acqua, l'acido fluoridrico è, a temperatura 
ordinaria, fluidissimo. Rolle a 19°,4. (Gore). 

È ollremodo corrosivo, e bisogna aver prudenza nell'adoperarlo. 
La sua affinità per l'acqua è si grande, che ciascuna goccia di acido, 
che in essa si versa, produce uno stridore come farebbe un ferro 
rovente. Questa soluzione viene adoperata per incidere sul vetro, 
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stante che l'acido fluoridricp attacca e corrode questa sostanza. 
Tale effetto è dovuto all'azione che questo acido esercita, sopra la 
silice od acido silicico, che trasforma in fluoruro di silicio, od in 
acido idrofluo-silicico. 

Esperimento. Se si ricopre una lastra di vetro con un sottile 
strato di cera, e su questa si tracciano de' disegni o dei caratteri, 
per mezzo di una punta di acciaio ; se poi la lastra così preparata 
si pone al disopra di una capsola di piombo, conlenente un miscu- 
glio di fluoruro di calcio polverato e acido solforico, riscaldando 
dolcemente il miscuglio, si avrà svolgimento di vapori fluoridrici, 
che attaccano il vetro nella parte scoperta dalla punta. Togliendo 
la ocra si avranno i caratteri o il disegno incisi nella spessezza 
del vetro. 

In luogo di sottoporre la lastra coperta di cera all'azione dei va- 
pori fluoridrici, si può adoperare una soluzione diluita di acido fluo- 
ridrico, o pure un bagno di fluoridrato di fluoruro di potassio (Ma- 
• réchal). Le linee invece di essere opache sono trasparenti: ma per 
renderle opache basta aggiungere al bagno un sale; come il sol- 
fato di potassio od il solfato di ammoniaca. 

i AZOTO. 

f Az = U 

Densità rapportata all'aria . . 0,9714 

» » all'idrogeno. 14,1 
Peso dell'atomo Az(p.di 1 voi.). 14 
Peso della molecola AzAz (pe- 
so di 2 volumi) 28 

L'azoto è uno degli elementi dell'aria, 
ed è da questa che nel illl Lavoisier e 
Scheele per i primi, l'hanno ricavato allo 
stato puro. Per isolarlo è necessario as- 
sorbire T altro elemento dell' aria , cioè 
l'ossigeno. 

Esperimento. Se sopra un pezzo di 
sughero B (fig. 45), nuotante sull'acqua 
si pone una capsolelta C, ove si deposi- 
ta qualche pezzo di fosforo, e se dopo 
infiammato questo si capovolge al di- 
sopra una campana di vetro, si osser- 
verà prima che una porzione dell' aria esce fuori, e ciò per la di- 
latazione che essa prova , stante al calore prodotto dalla combu- 
stione * h però dopo pochi istanti la si vedrà salire nella campana e 
prendete il posto dell'ossigeno che sparisce. Allorquando il fo- 




Fig. 45'. 
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sforo è spento l' operazione è completa. L'acqua a poco a poco 
scioglie i vapori bianchi, che riempiono la campana, e finalmente 
rimane un gas trasparente irrespirabile ed improprio alla combu- 
stione. Questo gas è dell'azoto ancora mescolato a tracce di ossige- 
no e gas carbonico. 

Si può ottenere l'azoto puro, facendo arrivare in un tubo di por- 
cellana, contenente della tornitura di rame, e riscaldato al rosso, 
una corrente di aria precedentemente privata dal vapor d'acqua e 
dall'acido carbonico. Il rame assorbe l'ossigeno, e lascia in libertà 
l'azoto. 

Si può ancora ottenere, riscaldando in una piccola storta V azotito 
di ammoniaca, che si trasforma in azoto ed acqua : 

AzO a (AzH 4 ) = 2H*0 4- Az* 
Azotito Acqua. Azoto, 

di ammonio. 1 

Proprietà. — L' azoto è un gas permanente, senza colore, più 
leggero dell'aria.Un litro di questo gas pesa lgr,251. Spegne i corpi 
in combustione; non è combustibile, e non intorbida l'acqua di cal- 
ce. Respirato allo stato puro soffoca prontamente gli animali, senza 
esercitare però sull'economia alcuna azione deleterea. 

L'azoto, ha una affinità debolissima. Non si combina direttamente 
che con pochissimi corpi, fra i quali si può citare il carbone, il si- 
licio, il boro ed il titanio. 

Sotto l'influenza di un gran numero di scintille elettriche, può 
unirsi all'ossigeno per formare del perossido di azoto, ed all' idro- 
geno per formare dell'ammoniaca. 

AMMONIACA. 
AzH 3 

Densità rapportata all'aria 0,596 

Densità rapportata all'idrogeno (peso di 1 voi.). . 8,60 

Peso della molecola AzH J (peso di 2 voi.) ... 17 

Scoperto da Priestley, studiato da Scheele, analizzato da Berthpllet 

nel 1785. 



Si ottiene, introducendo in un pallone un mi- 
scuglio fatto a pesi eguali di calce viva e sale ammoniaco polverati. 
Dopo avere riempito il pallone con frammenti di calce, e dopo di 
avere adattato al collo dello slesso un tubo da svolgimento, si ri- 
scalda leggermente: si raccoglie il gas ammoniaco sopra un bagno 
a mercurio. 

La calce scompone il sale ammoniaco (cloridrato di ammoniaca 
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o cloruro di ammonio), e si forma del cloruro di calcio, gas am- 
moniaco ed acqua, che si unisce all'eccesso di calce. 

2AzH 4 Cl -t- CaO = 2AzH» CaCl 2 + H 2 0 
Cloruro Calce. Gas Cloruro 

di ammonio. ammoniaco. di calcio. 

Per preparare la soluzione di gas ammoniaco, che ordinariamente 
chiamasi ammoniaca liquida, si fa arrivare il gas in un apparato 
di Woulf,Ie cui bottiglie sono ripiene a metà di acqua, eccettuatane 
però la prima, in cui non se ne pone che una piccola quantità es- 
sendo destinata a lavare il gas. 

Proprietà fisiche. — Il gas ammoniaco è scolorato, con odore 
forte, piccante, che promuove la lacrimazione. Il suo sapore è scot- 
tante e caustico: non è permanente, avendolo Bussy ridotto allo 
stato liquido con un raffreddamento di — 40°. Sotto una pressione 
di 6 atmosfere e li2 si riduce liquido con un raffreddamento di — 
10°. Faraday ha realizzato ciò, operando nel seguente modo. Si fa 
passare sul cloruro d'argento secco il gas ammoniaco: il cloruro 
saturo di ammoniaca s'introduce in un tubo resistente e curvalo nel 
mezzo (fig. 46); dopo chiusa alla lampada , la parte vuota s'immer- 
ge in un miscuglio frigorifero, e si riscalda l'altra a bagno maria 
Qtflf.47). 




Fig. 46. 



Fig. 47. 



Il gas ammoniaco lascia in tal caso il cloruro d'argento,e si con- 
densa nel braccio raffreddato, sotto forma di un liquido trasparente, 
che può solidificarsi, se si sottopone ad una evaporazione rapida nel 
vuoto (Faraday). In questo slato, l'ammoniaca costituisce una so- 
stanza bianca cristallina, trasparente, e fusibile a— 15°, e non avendo 
che un debole odore. Secondo Bunsen, l'ammoniaca liquida bolle 
Wurtz. 9 



Digitized by 



130 



LEZIONI DI CHIMICA MODERNA 



a— 35°, solto la pressione di 0m,1493; la sua densità è eguale a 
0,16. 

Il gas ammoniaco è solubilissimo nell'acqua, che ne scioglie a 
0° 1000 volte il proprio volume, e circa 140 a 15°. 

Esperimento. 1° Se un recipiente A (fig. 48), pieno di gas am- 
moniaco e chiuso con un tappo, che è attraversato da un tubo as- 
sottiglialo alla estremità, si 
capovolge in un recipiente 
di acqua in maniera, che 
nella stessa pesca sempli- 
cemente la parte inferio- 
re del tubo ; non appena 
questo si rompe, l'acqua si 
slancia nel recipiente, for- 
mando uno zampillo, che 
ricade a fiocco, e ben pre- 
sto il recipiente si riempie. 

2° Se in un provino pie- 
no di gas ammoniaco, si fa 
arrivare un pezzo di ghiac- 
cio, questo rapidamente si 
fonde ed il gas ammoniaco 
è assorbito completamente. 

La soluzione di gas am- 
moniaco ha lo stesso odore 
del gas: è caustica e s'in- 
dicava una volta sotto il no- 




Fig. 48. 



medi alcali volatile. Essa ha una densità di 0,855. Se ne fa gran- 
de uso come reattivo. Allorché si riscalda, perde il gas ammonia- 
co, che completamente si svolge con l'ebollizione. 

Apparato Carré. — Questo apparalo, destinato a produrre forti 
abbassamenti di temperatura , è fondato, da una parte sulla pro- 
prietà che ha la soluzione concentrata di ammoniaca di perdere il 
suo gas, allorché si riscalda, e dall'altra, sulla facilità con cui il 
gas ammoniaco si rende liquido. 

Questo apparalo, consiste in un cilindro pieno per 3 quarti di 
una soluzione satura di ammoniaca , e che mediante un piccolo 
tubo, comunica con un grosso recipiente vuoto e chiuso. Riscal- 
dando il cilindro, la soluzione perde il suo gas, che va a condensar- 
si nell'altro recipiente, sollo forma liquida. Lo svolgimento è com- 
pleto allorquando un termometro segna circa 130°. Il primo cilin- 
dro si pone nell'acqua fredda, e nel mezzo del secondo si pone un 
recipiente cilindrico pieno di acqua, e che s'immerge in un poco di 
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alcool. Ques ultimo liquido, stabilisce una comunicazione fra le pa- 
reti fredde del recipiente, e quello pieno di acqua. In questo mo- 
mento 1 ammoniaca iquefalta distilla rapidamente e ritorna nel pri- 
mo cilindro, in cui si scioglie di nuovo. Il freddo prodotto dalla vo- 
latilizzazione dell'ammoniaca congela l'acqua. Tale operazione può 
ripetersi quante volte si vuole. H p 

Composizione del «ras ammoniaco.— Esperimento. S'intro- 
ducano in un eudiometro 200 voi. di gas ammoniaco, e vi si Ka 
passare per mollo tempo, una serie di scintille elettriche, per mei 
d. un apparato di Bnhmkorff^. 49). Allorché l'operazione è fi- 
nita, si troverà il volume del gas primitivo raddoppiato. 




Fig. i9. 

+2Z?1SL 1 ?' * f,aS COsl 0tt ? nutì ' si a fJ0Ìungono 200 voi. di os- 
sigeno, e n si fa passare una scintilla;! 600 voi. si ridurranno dono 
esp osione, a 150 voi., sicché sono spariti 450 JS^RSK 

1 clC(|Uu. 

Questi 450 volumi sono formati da 

300 volumi d'idrogeno e da 
150 volumi di ossigeno. 

«i !,??J2 lumi v (jas ammon iaco, sdoppiati dalla scintilla in 400 volumi di- 
gas idrogeno e di gas azoto, contengono dunque dl 

300 volumi di gas idrogeno e 
100 volumi di gas azoto. 

i wSEZ SS g » aS;reSla neireudio ™tro, misto a 50 Volumi di 
ossigeno, adoperato in eccesso. 

Da questa analisi risulta, che 2 voi. di gas ammoniaco conten- 
^rogeno ed 1 voi. di azoto; la quale composizione 
viene espressa dalla formola AzH 8 . 

Proprietà chimiche. — Oltre alle scintille , il calore elevato 
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scompone il gas ammoniaco. Questo si effettua, allorquando si fa 
passareil gas ammoniaco per un tubo di porcellana, ripieno di fram- 
menti della stessa sostanza, e riscaldato al rosso bianco, in un for- 
nello a riverbero (fig. 50). 




Fig. 50. 

I gas, che risultano dalla scomposizione, si raccolgono in provini 
pieni di acqua. Sopra 3 voi. d'idrogeno, contengono 1 volume di 
azoto. 

La scomposizione del gas ammoniaco,succede con più facilità, al- 
lorquando s'introducono nel tubo di porcellana dei fili di ferro, 
di rame, di platino. Quest'ultimo metallo non è alterato; ma il rame 
ed il ferro diventano friabili, e contengono tracce di azoto. 

La scomposizione del gas ammoniaco è dunque favorita, in tali 
circostanze, per la formazione di azoluri metallici, in realtà poco 
slabili, e che l'azione prolungata del calore scompone quasi com- 
pletamente. 

II gas ammoniaco non brucia al contatto dell'aria; ma s'infiamma 
bentosto e detona, se si avvicina ad un cerino acceso, un miscuglio 
di 4 voi. di gas ammoniaco e di 3 voi. di ossigeno. 

2AzH 8 0 8 = 3H e O + 2Az 

Esperimento. Se s'immerge in un recipiente di ossigeno uu tubo 
assottigliato (fig. 51), comunicante con un apparato , che svolge 
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ammoniaca, ed a questa si avvicina un cerino acceso, brucia con 
fiamma giallastra. 

Indipendentemente da questa combustione viva, il gas ammonia- 
co può subire una lenta combustione, nelle seguenti condizioni. 

Esperimento. Nel recipiente A (fig. 52), si trova una soluzione di 
ammoniaca, eal diso- 
pra della quale è so- 
spesa una spirale di 
platino. Riscaldando 
leggermente la solu- 
zione^ si fa arrivare 
una corrente abbon- 
dante di ossigeno. 
Questo gas arriva a 
coDtatto della spirale 
di platino unito al 
gas ammoniaco che 
trasporta , ed alla 
quale fa subire una 

quindi svolgimento FigTsT! 
di calore , che de- 
termina Farro ventamento della spirale. II recipiente qualche volta 
si riempie di fumi bianchi, dovuti all'azolito di ammoniaca. Si forma 
ancora dell'acido azotoso, e questo come prodotto della lenta ossi- 
dazione dell' ammoniaca. 

Allorché si fa passare un miscuglio di ossigeno e di ammoniaca 
sopra la spugna di platino, contenuta in un tubo riscaldato, si forma 
dell'acido azotico e dell'acqua, che si svolgono allo stato di vapore. 

Azione del cloro e del lodo sopra l' ammoniaca. — Il 
cloro scompone facilmente l'ammoniaca , appropriandosi del suo 
idrogeno. 

Esperimento. 1° Se in un recipiente (fig. 53) pieno di cloro sec- 
co, s'immerge un tubo assottigliato, dal quale si svolge del gas am- 
moniaco ; questo s'infiamma immediatamente, e si formano dei va- 
pori bianchi, che son dovuti al sale ammoniaco. 

4AzH 8 + CI 3 = 3AzH'Cl + Az 

Cloruro 
di ammonio. 

2° Se in un lungo tubo chiuso da uno estremo, s'introduce della 
soluzione satura di cloro, sino a riempirne quasi completamente la 
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capacità; se dipoi vi si aggiunge la soluzione di ammoniaca, e chiu- 
dendo il tubo, si capovolge in un bagno ad acqua, la soluzione di 
ammoniaca, essendo più leggiera, allravcrsa l'acqua di cloro che vie- 




Pig. :>2. Fig. 53. 



ne scomposta, come lo mostra l'equazione precedente, in cloruro 
di ammonio, che si scioglie, eoi in gas azoto, che si svolge. 

Cloruro di azoto. — In altre condizioni, questo gas si unisce 
al cloro, e forma con esso un composto detonante: questo è il clo- 
ruro di azoto. 

Esperimento. Se si capovolge in una soluzione di cloridrato di 
ammoniaca un provino pieno di cloro ; l'ammoniaca del sale viene 
lentamente scomposta e si forma acido cloridrico e cloruro d'azoto. 

In seguilo all'assorbimento del cloro, il livello del liquido si è 
elevato nel provino, e bentosto una goccia di un liquido giallo, si 
è raccolta alla superfìcie del primo, che con una leggiera scossa 
attraversa la soluzione di sale ammoniaco, e cade nel recipiente. 
Questo corpo oleoso è il cloruro di azoto, il quale messo a con- 
tatto di un pezzo di fosforo esplode, per la violenza prodotta dalla 
sua scomposizione. 

Si dà a questo corpo la forinola AzCl 3 . 

ioduro di azoto.— Vi esiste un composto detonante analogo al 
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cloruro di azoto, e che chiamasi ioduro di azoto. Questo si ottiene 
sotto forma di polvere nera, trattando riodo con l'ammoniaca. De- 
tona con violenza ad ogni minimo urto, e qualche volta ancora spon- 
taneamente. Ad esso si attribuisce la forinola Az*H a P. 

Secondo StahlschmidU la composizione del ioduro di azoto, cor- 
risponde alla formola Azi 3 , alloraquando questo corpo si è ottenuto 
dall' azione di una soluzione alcoolica di iodo sopra l'ammoniaca 
acquosa. Facendo reagire i due corpi in soluzione alcoolica, si ot- 
terrebbe un ioduro di azoto, la cui composizione sarebbe AzHI*. 

Se è cosi, questi corpi detonanti presentano con l'ammoniaca dei 
rapporti semplicissimi. 

C 

Az li 

fll \CÌ 

Ammoniaca. Cloruro 

di azoto 
(ammoniaca 
triclorata). Ioduri di. azoto. 

Si vede, che essi derivano dalla sostituzione del cloro o dell'iodo 
all'idrogeno, e che tale sostituzione avviene atomo per atomo. 

Azione del potassio sopra l^animonlaea. — Alloraquando SÌ 

riscalda il potassio, in un'atmosfera di gas ammoniaco, si vede 
la superfìcie brillante del metallo circondata da un liquido nero 
verdastro, dal quale viene bentosto ricoperta; mentre si svolge del- 
l' idrogeno. Il metallo sparisce a poco a poco, ed il liquido si 
rapprende col raffreddamento, in una massa di color verde oliva. 
Questa rappresenta dell'ammoniaca, 1 atomo d'idrogeno della qua- 
le è slata sostituita da 1 atomo di potassio. 

H Az II Az 

^ HI II) 

Ammoniaca. Amiduro 

di potassio. 

Alloraquando vien trattata con l'acqua, rigenera l'ammoniaca, 
formando della potassa caustica (idrato di potassio). 

5 ») *i H ) 

Amiduro Idrato Ammoniaca, 

di potassio. di potassio. 
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di ammonio.— Vi è ancora una reazione più ira- 
portante ciré stata scoperta dal Berzelius. 

Esperimento. Se in un tubo chiuso, si agita vivamente una so- 
luzione di cloridrato di ammoniaca (cloruro di ammonio) , con 
l'amalgama di potassio liquido; questa immediatamente aumenta 
di volume, e si trasforma poscia in una, massa molle, leggiera 
e dotata dello splendore del mercurio. È capace di conservare 
F impronta delle dita, e se si gitta nell'acqua vi galleggia. Do- 
po qualche tempo , man mano si scompone , perdendo dell'am- 
moniaca e dell' idrogeno , lasciando il mercurio. Questo cor- 
po instabile vien chiamato amalgama di ammonio. 11 mercurio 
è unito ad un gruppo ÀzH 4 , che contiene tutto V idrogeno del 
cloridrato di ammoniaca, il cui cloro si è unito al potassio. 

AzHMICl — CI = AzH 4 
Cloridrato Radicale 
di ammoniaca. ammonio. 

Berzelius e Point avevano ottenuto precedentemente l'amalgama 
di ammonio , facendo passare la corrente elettrica, attraverso di 
un pezzo di sale ammoniaco, nel quale si trovava un incavo pieno 
di mercurio. In quest'ultimo, s'immergeva il polo negativo di una 
pila, mentre il polo positivo trovavasi in rapporto con la faccia 
inferiore del pezzo di sale ammoniaco. La corrente, attraversando 
quest'ultimo, lo scompone: il cloro si porta al polo positivo, l'am- 
moniaca e l' idrogeno ai polo negativo sopra il mercurio , col 
quale si uniscono per formare l'amalgama di ammonio. 

a*ii3 uri — (CI al polo positivo. 

Azii ,tiu — | AzH . + H al polo negativo. 

Cloridrato 
di ammoniaca. 

Teoria dell 7 ammonio. — Questa reazione è importantissima, 
e presta un grande appoggio alla teoria dell'ammonio, immagi- 
nala da Ampère. Questa teoria, consiste nello ammettere, che i 
sali ammoniacali, sono consimili ai sali ordinari, e ciò per la loro 
costituzione, e non ne differiscono, che per la sola sostituzione di 
un radicale composto, l'ammonio, ad un radicale semplice. Le 
seguenti formolo, spiegano il senso di questa proposizione: 

' AzH'HCl = (AzH 4 )Cl analogo a KC1 
Cloridrato Cloruro Cloruro 

di ammoniaca. di ammonio. di potassio. 

AzH 8 ,Az0 8 H = (AzH 4 )AzO* analogo a KAzO 8 
Azotato Azotato Azotato 

di ammoniaca. di ammonio. di potassio. 
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AzH',H'S 




= (AzH jJJs analogo a J]s 



di 



Solfidrato Solfldrato 
di ammonio. di potassio. 



(AzH s ) 2 H 2 S 



4 ì R ) 

4 |S analogo a R S 



Solfuro Solfuro 
di ammonio. di potassio. 



CLORIDRATO DI AMMONIACA. 



CLORURO DI AMMONIO. 



AzH 3 ,HCl = AzH<Cl 



Questo sale veniva una volla dall'Egitto, ove si otteneva su- 
blimando la fuliggine proveniente dallo sterco dei cammelli. Oggi, 
in grande quantità si ottiene , saturando con acido cloridrico le 
acque ammoniacali, provenienti dalla fabbricazione del gas. Si pu- 
rifica per sublimazione. 

Ordinariamente, si presenta in pani bianchi o grigiastri , for- 
mati da una massa cristallina, fibrosa e coerente. Il suo sapore 
è piccante e salato. Si scioglie in 2 parti e 1x2 di acqua fredda, 
e nel proprio peso di acqua bollente. Se la soluzione è concen- 
trata, si deposita in ottaedri, aggruppati in aghi. 

Ad una temperatura elevataci volatilizza senza fondersi, e si su- 
blima senza scomporsi. È formato dalla combinazione di volumi e- 
guali di gas cloridrico ed ammoniaca. 



Ordinariamente,si ottiene in soluzione, facendo passare un eccesso 
di gas solfidrico nell' ammoniaca. La soluzione non ha colore, ma 
a contatto dell' aria acquista una tinta gialla. Allorquando vi si 
aggiunge una quantità di ammoniaca, eguale a quella che contiene, 
si forma del solfuro di ammonio (AzH 4 ) 2 S, che corrisponde al sol- 
furo di potassio K 2 S. 



Il Solfuro di ammonio, viene spesso adoperato come reattivo, per 
precipitare le soluzioni dei sali metallici. 



SOLFIDRATO DI AMMONIACA. 
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Esperimenti. 1° Se in una soluzione di solfalo ferroso, si versa 
quella di solfuro di ammonio: si forma, per doppia scomposizione, 
del solfalo di ammoniaca, che rimane sciolto, ed un precipitato nero 
di solfuro ferroso. 



2° Se si versa una piccola quantità di solfuro di ammonio, in una 
soluzione diluita di cloruro stannico; si forma prima un precipitato 
giallo di solfuro stannico, che poi si scioglie in un eccesso di reat- 
tivo, perchè si forma un composto di solfuro slannico e di solfuro 
di ammonio. 

Riguardo ai solfuri di arsenico, di stagno, di anlimonio e di oro. 
il suddetto solfuro fa V ufficio di una base. 



Si ottiene, saturando l'acido azotico con l'ammoniaca. Cristallizza 
in grossi prismi trasparenti, fusibili. Si sciolgono abbondantemente 
nell'acqua, producendo un' abbassamento di temperatura, che può 
raggiungere fino a— 15°. A 300°, si sdoppia in acqua e protossido 



Il carbonato di ammoniaca del commercio, è un scsquicarbonalo 
2[CO s (AzH v ) 2 ]-r-C0 2 -+-2H 2 0. Si ottiene, riscaldando parti eguali di 
solfato di ammoniaca e di carbonato di calce, in un'apparato distil- 
latorio. Si svolge dell' ammoniaca e dell'acqua, e si sublima del se- 
squicarbonato di ammoniaca. 

Sublimato di fresco, il sesquicarbonato di ammoniaca, è un sale 
trasparente e cristallino. Ha forte odore di ammoniaca ed un sapore 
piccante e caustico. Esposto all'aria, perde a poco a poco dell'am- 



moniaca, e si trasforma in carbonato acido di ammonio. CO 8 



Carbonato acido di ammonio. — Questo sale , che ordina- 
riamente chiamasi bicarbonato di ammoniaca, si può ottenere, fa- 
cendo passare, sino a rifiuto, una corrente di gas carbonico in una 
soluzione acquosa di ammoniaca. Il sale acido, si deposila sotto for- 
ma di prismi ortorombici. Il carbonato neutro di ammonio non è 
conosciuto. 



SO'Fe -j- (AzlI*) 2 S = FeS -+- S0 4 (AzH 4 ) 2 



AZOTATO DI AMMONIACA. 



AzH a ,Az0 3 H = Az0 5 (AzH*) * 



CARBONATI DI AMMONIACA. 
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Questi sali,offrono le seguenti relazioni, con l'idrato ipotetico del- 
l'acido carbonico. 



Questo sale, si ottiene industrialmente, condensando nel!' acido 
solforico diluito, V ammoniaca che si svolge, allorquando si ri- 
scalda con la calce le acque condensate nella depurazione del gas 
delF illuminazione, o le acque ammoniacali provenienti dalla fer- 
mentazione delle orine. Il solfato di ammoniaca, cristallizza in pri- 
smi orlorombici. È senza colore , con sapore piccante. Si scioglie 
nel proprio peso di acqua bollente, ed in due parti di acqua fred- 
da. E insolubile nell'alcool. 



Questo importante corpo, è stato recentemente scoperto da 
Lossen. 

Si produce, allorquando si riduce l'azotato di etile od etere azo- 
tico, con lo stagno e 1' acido cloridrico. 

Si forma ancora, per Fazione dell'acido azotico diluito sullo sta- 
gno (Lossen), o per l'azione dello slagno e P acido cloridrico sopra 
l'azotato di ammoniaca (Maumené). 

In tutte queste reazioni l'acido azotico è ridotto dairidrogeno,che 
risulla dall'azione di un'acido diluito sopra lo stagno, e che trovasi 
allo stato nascente. 



V idrossilamìna, che in tal modo si forma, rimane nel liquido in 
combinazione di un eccesso di acido, stante che possiede il carattere 
di una base energica. Forma con gli acidi dei sali ben definiti e 
può paragonarsi all'ammoniaca , dalla quale deriva, perla sostitu- 
zione del gruppo OH (idrossile) ad un atomo d'idrogeno. 




Acido carbonico Carbonato acido Carbonato neutro 
idrato. di ammonio. di ammonio. 



SOLFATO DI AMMONIACA. 
SOKAzII*) 2 



IDROSSILAMÌNA. 
AzH 3 0=AzH 2 (0II) 



Az0 8 H +• 3IP = 2IPO 4- AzH 8 0 
Acido azotico. Idrossilamìna. 




\ (OH) 
Az II 
f H 



Idrossilamìna. 



< 
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Sino ad ora non si è riuscito ad isolarlo. Se si aggiunge una so- 
luzione di potassa, ad una soluzione concentrata di un sale di idrossi- 
lamina, si ha un energico svolgimento di azoto e si forma dell'am- 
moniaca. 

3AzH 8 0 = Az* + AzII» 3IFO 

Decomponendo una soluzione diluita di solfato d'idrossilamina, 
con una quantità tale di acqua di barite, da precipitare esattamente 
l'acido solforico, Losscn ha ottenuto una soluzione acquosa d'idros- 
silamina. 

COMPOSTI OSSIGENATI DELL' AZOTO. 
Si conoscono cinque composti di azoto e di ossigeno , cioè: 

COMPOSIZIONE COMPOSIZIONE 
ATOMICA. VOLUMETRICA. 

Protossido di azoto od ossido 
azotoso Az a 0 2 v. Az ed i v. 0 condensati in 2 v. 

Biossido di azoto od ossido 
azotico AzO 1 v. Az ed 1 v. 0 condensati in 2 v. 

Anidride azotosa od acido a- 
zotoso anidro Az 2 0 3 2 v. Az e 3 v. 0 condensati in 2. v. 

Perossido di azoto o vapori 
nitrosi Az 2 0* 2 v. Az e 4 v. 0 condensati in 2 v. 

Anidride azotica od acido azo- 
tico anidro Az 2 0 5 2 v. Az e 5 v. 0 condensati in 2 v. 

In contatto dell'acqua, le anidridi azotosa ed azotica si trasfor- 
mano in acidi azotoso ed azotico. 

Az 2 0 8 +- H 2 0 ss 2AzO'H 

Anidride Acido 
azotosa. azotoso. 

Az'O 5 +- H 2 0 = 2AzO s H 
Anidride Acido 
azotica. azotico. 

• PROTOSSIDO DI AZOTO 0 OSSIDO AZOTOSO. 

Az*0 

Densità rapportata all' aria 1 , 527 

» » all'idrogeno (peso di 1 volume) . 22,0 
Peso della molecola Az 2 0 (peso di 2 volumi) . 44 

Scoperto da Priestely nel 1776. 
Preparazione.— Si ottiene, riscaldando dolcemente l'azotato di 
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ammoniaca in una piccola storta di vetro. Il sale si fonde, e quindi 
si scompone in acqua e protossido di azoto, che si raccoglie in pro- 
vini pieni di acqua (fig. 54). 

Az0 8 (AzH*) = 2IPO -H Az 2 0 
Azotato di Protossido di 

ammonio. azoto. 




Fig. 54. 

■ 

Proprietà. — Il gas protossido di azoto,o ossido azotoso,è senza 
colore e senza odore. Ha un sapore zuccherino; non è permanente, 
stante che Faraday l'ha ottenuto liquido , sottoponendolo alla dop- 
pia influenza di un energico abbassamento di temperatura e di una 
forte pressione. 

Esperimento. Se si pone del protossido di azoto liquido in un 
tuba, che si mantiene fisso al collo di un recipiente, mediante un 
tappo di sughero, esso evaporandosi rapi- 
damente , produce un energico abbassa- 
mento di temperatura ; in maniera che se 
si fa arrivare del mercurio, a contatto del 
protossido liquido, si solidifica, e se si fa 
cadere in esso un pezzetto di carbone in- 
candescente, quest'ultimo galleggia e bru- 
cia con vivo splendore (fig. 55). Il protos- 
sido di azoto mantiene la combustione,qua- 
si egualmente che l'ossigeno, ed è decom- 
ponibile col calore. 

A contatto di un corpo incandescente , 
esso si scompone, e l'ossigeno reso libero, 
si combina al corpo combustibile. 

Esperimento. Se in un provino pieno di gas protossido di azoto, 
s'immerge un cerino con qualche punto incandescente, questo si 
riaccende, e brucia con viva luce (fig. 56). 




Fig. 55. 
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Lo stesso avviene col solfo e col fosforo. Volumi eguali di pro- 
tossido di azoto e d'idrogeno formano un miscuglio, che detona per 




Fig. olì. 

l'azione della scintilla elettrica, o se si avvicina ad un corpo acceso* 

Az 4 0 4- II 2 = IPO -h Az 2 
2 volumi di 2 volumi 2 volumi di 

protossido di d'idrogeno. azoto, 
azoto. 

La respirazione è una combustione lenta: il protossido di azoto, 
può sostenerla per alcuni istanti, perchè non soffoca; ma intorbida 
e deprime le funzioni del sistema nervoso. L'insensibilità, che pro- 
duce qualche volta, è preceduta da una specie di ubbriachezza, e da 
ciò il nome di gas esilarante dategli da Davy. È da aggiungere, 
che tale effetto non è slato constatato dagli ultimi esperimentatori, 
che hanno operato sopra protossido di azoto puro. 

BIOSSIDO DI AZOTO 0 OSSIDO AZOTICO. 

AzO 

Densità rapportata all'aria 1,039 

» ali idrogeno (peso di 1 volume). ... 15 
Peso della molecola AzO (peso di 2 volumi) . . 30 

Scoperto nel 1112 da Hales 
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t 

Preparazione.— Si ottiene, scomponendo a freddo, l'acido azo- 
tico diluito, col rame metallico. 

3Cu 4- 8Az0 8 II = 3[(Az0 3 ) 2 Cu] 4- 4IP0 + 2AzO 
Rame. Acido Azotato Ossido 

azotico. di rame. azotico. 

Se in un recipiente di circa mezzo litro,s' introduce della tornitura 
di rame ed acqua, e poi mediante un tubo ad imbuto vi si fa arrivare 
dell'acido azotico ordinario, questo viene immediatamente attaccato 
dal rame , che si scioglie formando V azotato , mentre si svolge il 
biossido di azoto (fig. 51). Questo gas, assorbendo l'ossigeno dal- 
l'aria, si trasforma in vapori rossi, che sono visibili nel recipiente; 




Fig. 37. 



ma allorquando lo sviluppo del biossido è continuo, il colore mano 
mano sparisce. Il gas che si svolge, viene allora raccolto dentro pro- 
vini ripieni di acqua. 

Proprietà.— Il biossido di azoto, o ossido azotico, è un gas per- 
manente e senza colore. È decomponibile col calore; ma meno del pro- 
tossido. È pochissimo solubile nell'acqua, che ne scioglie un ven- 
tesimo del proprio volume. La sua proprietà caratteristica , è di as- 
sorbire, a temperatura ordinaria, la metà del suo volume di ossige- 
no, per passare allo stato di perossido di azoto o vapori nitrosi. 

Esperimento. Se a contatto dell'aria, si espone un recipiente pieno 
di biossido di azoto, immediatamente appariscono dei vapori rossi. 

2AzO 4- 20 = Az 2 0 4 
Ossido Perossido 
azotico. di azoto. 
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II biossido di azoto, mantiene la combustione di alcuni corpi, così 
il fosforo infiammato vi brucia energicamente ; ma non è capace di 
riaccendere un cerino, che presenta qualche punto in ignizione, co- 
me farebbe l'ossigeno ed il protossido di azoto. 

Ad una temperatura più elevala, l'idrogeno lo scompone, e si for- 
ma acqua ed azoto. 

AzO + H 1 = Az -f- H 2 0 

II miscuglio dei due gas, a volumi eguali, s'infiamma allorché 
si avvicina ad un corpo acceso. 

Esperimento. Se in un recipiente pieno di biossido di azoto, si 
versano alcune stille di solfuro di carbonio, e si avvicina al miscu- 
glio del gas e vapore del solfuro un cerino acceso, si osserva una 
viva luce: il solfo ed il carbone del solfuro di carbonio, sono bru- 
ciali dall'ossigeno del biossido di azoto. 

I raggi luminosi,prodotti da questa combustione, allo stesso modo 
che i raggi solari, determinano la combinazione del cloro con l'i- 
drogeno. 

Se si fa passare il biossido di azoto con un eccesso d'idrogeno, 
per un tubo contenente la spugna di platino e riscaldato , si forma 
dell'acqua e dell' ammonica. 

AzO -f- 5H = H 2 0 + AzII 8 

Una soluzione di solfato ferroso Tassorbe avidamente, colorandosi 
in bruno scuro. Questa è ancora una proprietà caratteristica del 
biossido di azoto. 

ANIDRIDE AZOTOSA 
Az 2 0 3 

L'anidride azotosa si produce , quando si fa arrivare in un reci- 
piente molto raffreddalo, un miscuglio di biossido di azoto in ec- , 
cesso e di ossigeno. 

Si forma, contemporaneamente con l' acido azotico , allorché si 
tratta il perossido di azoto con poca acqua fredda. 

2Az 2 0* + IPO = 2Az0 8 H Az l O s 
Perossido Acido Anidride 

di azoto. azotico. azotosa. 

È un liquido azzurro, che bolle ad una bassa temperatura. 
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PEROSSIDO DI AZOTO 0 VAPORE NITROSO 

AzO a o Az 2 0* 

Preparazione. — Allorquando si riscalda al rosso dell'azotato 
ili piombo secco, questo si scompone in ossido di piombo e in va- 
pori rossi, che si possono condensale in un recipiente raffreddalo. 



(AzO") a Pb = PbO -4- 0 + Az*0 4 

Azotato Ossido Perossido 

di piombo. di piombo. di azoto. 

Le prime porzioni che si raccolgono, ordinariamente sono colo- 
rate in verde, perchè contengono tracce di umidità. Se poi si can- 
gia il recipiente, si condensa un liquido giallo, che a- - 10° si rap- 
prende in una massa cristallina. 

Proprietà. — Ad una bassa temperatura, è un liquido mobile e 
quasi scoloralo. Ad una temperatura un poco al disopra diO° si colo- 
ra, ed a -H5 W , diviene bruno ranciato.Bolle a 22°, ed il suo vapore 
è rosso. Vicino al punto di ebollizione presenta una condensazione, 
che corrisponde alla formola Az a O\ (Wanklyn e Playfair, Mùller.) 
Locché vuol dire, che 2 atomi di azoto e 4 atomi di ossigeno, sono 
condensati in 2 volumi, per formare la molecola Az 2 0*, che occupa 
lo stesso spazio che 2 atomi (una molecola) d'idrogeno. 



- 


■ 


1 1 


AzO ? 


AzO* 



2 voJumi 
Az 2 0*. 



2 volumi 
d'idrogeno. 

Questo vapore, si dissocia ad una temperatura più elevata, cioè a 
<lire,che si scompone in modo, da occupare gradatamente un volume 
doppio di quello, che prima occupava. I 2 atomi di azoto ed i 4 aio- 
mi di ossigeno, combinati in Az 2 0 4 , e che occupavano 2 volumi ad 
una bassa temperatura, ne occupano 4 verso 10. 





Vapori rossi a 20°. Vapori rossi a 10°. 

I vapori rossi di perossido di azoto, sono oltremodo corrosivi e 
molto nocivi alla respirazione. Si sa, che una piccola quantità di ac- 
qua ghiacciata, scompone il perossido di azoto, in anidride azotosa 
Wurtz. 10 
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ed in acido azotico, mentre sotto l'influenza di una maggior quantità 
di acqua, si scompone in acido azotoso ed azotico. 

Az 2 0 4 + IPO = Az0 2 II + AzO'H 

Perossido Acido Acido 

di azoto. azotoso. azotico. 

Allorquando si fa arrivare sulla spugna di platino riscaldata, un 
miscuglio di vapori rossi e d'idrogeno, si forma dell'acqua e del- 
l'ammoniaca. 

Cloruro e bromuro di azotile. — Allo stesso modo, che il bios- 
sido di azoto , che potrebbe chiamarsi nilrosile , il vapore rosso 
può fare l'ufficio di radicale. Vi esiste un cloruro ed un bromuro 
di perossido di azoto o di azotile. 

AzO\Cl AzO'.Br 
Cloruro di azotile. Bromuro di azotile. 

L'ultimo composto si forma, di unito ad altri prodotti, quando si 
fa reagire il bromo sopra i vapori rossi , ad una bassissima tempe- 
ratura. Recentemente, Odet e Vignon hanno ottenuto il cloruro di 
azotile, facendo reagire Tossicloruro di fosforo sopra l'azotato d'ar- 
gento. 

(OAg 

PhOCl 3 + 3[AzO\OAgl = PhO OAg -f- 3(AzO\CI) 

t OAg 

Ossicloruro di Azo*tato di Fosfato di Cloruro di 

fosforo. argento. argento. azotile. 

Il cloruro di azotile, ottenuto con tale mezzo, è un liquido leg- 
germente colorato in giallo , che bolle a -4- 5°, e che si solidifica 
a — 31°. 

Reagendo sopra l'acqua, forma P idrato di azotile od acido azo- 
tico. 

AzO\Cl + HOII = HC1 -f- Az0 5 .0II 
Cloruro di Acido Idrato di azotile 

Azotile. cloridrico, (acido azotico). 

In questa reazione, l'acido si forma per doppia scomposizione, a 
spese dell'acqua, il cui idrogeno, tolto dal cloro , è sostituito dal 
radicale azotile. Si è dunque nel diritto di dire, che l'acqua e l'a- 
cido azotico, appartengono allo stesso tipo. 

HOH (AzO')OH 
Acqua. Acido azotico. 

Si vede, che nel!' acido azotico (Az0 2 )'0H , il gruppo di atomi 
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(AzO 2 )' ha il poslo di un atomo d'idrogeno dell'acqua (H)OH. Ciò 
si esprime dicendo, che questo gruppo di atomi è un radicale mo- 
noatomico. L'accento ' , ne nota V atomicità. 

Ma l'atomo d'idrogeno, che resta nell'idrato di azolileod acido 
azotico, può essere a sua volta, sostituito da un gruppo di azotile.Da 
questa nuova sostituzione ne risulta un ossido di azotile, che è l'a- 
nidride azotica od acido azotico anidro. 

Simile all'acido azotico, appartiene al tipo acqua. 

Le seguenti formole , che si dicono tipiche , mostrano chiara- 
mente queste, relazioni. 



Staio naturale. — L'atmosfera, soventi contiene tracce di vapori 
di acido azotico o di altri composti ossigenati dell'azoto , e si tro- 
vano nelle acque cadute negli uragani , delle tracce di azotato di 
ammoniaca. Una corrente di aria, clic si fa passare per molto tempo 
in una soluzione di carbonaio di potassio, vi dà dell'azotato di po- 
tassio (Cloez.).Si può ammettere, che i composti di ossigeno e di 
azoto, si formano nell'atmosfera per l'azione della elettricità sopra 
gli elementi dell'aria. 

Gli azotati di potassio, di sodio, di magnesio, di calcio si trovano 
nel suolo e spesso in abbondanza: si formano specialmente ove tro- 
vansi sostanze organiche azotate in decomposizione,in presenza del- 
l'aria, delle materie porose e delle basi alcaline. In tal caso, si os- 
sida l'ammoniaca, che proviene da tale scomposizione. 

Risulta dagli esperimenti del Cloez, che gli elementi dell'aria pos- 
sono, unendosi direttamente, concorrere alla formazione degli azo- 
tati nel suolo, tutte le volte che vi sono basi alcaline o delle ma- 
terie ossidabili. 

Preparazione. — Si ottiene 1' acido azotico, scomponendo un 
azotato alcalino, mediante V acido solforico. Nei laboratori, questa 
operazione si esegue dentro storte di vetro, alle quali si adatta di- 
rettamente un pallone, che si ha cura di raffreddare. 

S' impiegano parti eguali d'acido solforico concentrato e di azo- 
tato di sodio. Dalla massa riscaldata, si svolgono dei vapori di acido * 
azotico misti, al principio dell' operazione, con pochi vapori rossi. 



Acqua. 




(Idrato di azotile.) (Ossido di azotile.) 



ACIDO AZOTICO. 



Az0 3 H 



Digitized 



\ 

148 » LEZIONI DI CHIMICA MODERNA 

L'acido si raccoglie ne'recipienli, solto forma di un liquido giallo, 
che all'aria spande dei vapori bianchi. Nella storia rimane il solfato 
acido di sodio. 

SO'IP + AzO'Na = S0 4 j^ a +■ Az0 8 H 

Acido Azotato Solfato-acido Acido 
solforico. di sodio. di sodio. azotico. 

Nell'industria, si scompone V azotato di sodio mediante un acido 
solforico meno concentrato (62° Baume). In tal modo si evita la 
scomposizione dell'acido azotico, durante l'operazione, che si ese- 
gue in un caldaio di ghisa, portante lateralmente una tubolatura 
guarnita internamente da un tubo di grès, e che vien messo in co- 
municazione con una serie di recipienti della stessa materia , e nei 
quali l'acido si raccoglie. La temperatura elevandosi alla fine della 
operazione, si forma del solfato neutro di sodio. 

S0*H 2 + 2Az0 8 Na = SOW + 2AzO'H 
Acido Azotato Solfato neutro Acido 

solforico. di sodio. di sodio. azotico. 

Proprietà. — Allorché è perfettamente puro, l'acido azotico è un 
liquido scolorato; ma esposto alla luce si scompone parzialmente e 
rapidamente s' ingiallisce. 

Esposto all'aria, spande abbondanti fumi bianchi. Si congela a— 
49° e bolle ad 86°. Se il suo vapore si fa attraversare per un tubo 
di porcellana riscaldato al rosso, si scompone in perossido di azoto, 
in ossigeno ed acqua. 

2Az0 8 H = H"0 4- Az*0* + 0 
Acido Perossido di 

azotico. Azoto. 

L'acido azotico si mescola all'acqua, producendo una elevazione di 
temperatura. L'acido diluito, formato dal miscuglio di 100 parti di 
acido concentrato e di 42,8 parti d'acqua; è un liquido senza colore 
di una densità di 1,42 e che bolle costantemente a 123°,benchè non 
si possa considerare come un composto definito (Roscoe). 

L' acido azotico, abbondona facilmente parte del suo ossigeno, ai 
corpi che ne sono avidi. Ossida energicamente il solfo, il fosforo, 
l' arsenico, l' iodo, il silicio, il carbone e la maggior parte dei me- 
talli. 

Esperimento. Se si tocca la superficie dell'acido concentrato con 
un carbone incandescente , si vedrà la combustione ravvivarsi, per 
la scomposizione dell'acido azotico; mentre appariscono dei vapori 
rossi. Se lo stesso acido si versa sul rame, esso si scompone ener- 
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gicamente, dando luogo ad un abbondante svolgimento di biossido 
di azoto, che a contatto dell'aria si trasforma in vapori rossi. Al- 
cuni metalli attaccano con più facilità l'acido diluito, che il concen- 
trato ; tale è il ferro. 

Esperimento, Se si versa dell'acido azotico diluito in un reci- 
piente, in cui vi sono dei fili di ferro ben tersi, esso viene energi- 
camente attaccato e si osserva un rapido svolgimento di vaposi ros- 
si. Se altri fili s'immergono nell' acido concentrato, restano senza 
alterarsi , ed è a notarsi, che se dopo decantato quest'ultimo vi si 
versa quello diluito, il ferro è divenuto passivo e l'acido non su- 
bisce alcuna scomposizione ; ma se il ferro si tocca con un filo di 
rame, ritorna attivo; cioè attacca immediatamente l'acido diluito. È 
degno di nota l'azione dello stagno su l'acido azotico. Da tale mi- 
scuglio, si svolgono abbondanti vapori rossi e lo stagno si trasforma 
in una polvere bianca, che è dell'acido stannico.In questa reazione, 
si forma ancora, a spesa degli elementi dell'acido azotico, una trac- 
cia di ammoniaca e d'idrossilamina, che restano combinati all' ec- 
cesso di acido. 

Questa riduzione dell' acido in ammoniaca, si può realizzare nel 
seguente modo. 

Esperimento. Si aggiunge all' acqua una traccia di acido azotico 
e quindi vi si gitlano dei pezzetti di zinco; questo si scioglie lenta- 
mente e senza svolgimento gassoso : dopo qualche tempo si trova 
nel liquido dell'azotato di zinco e dell'azotato di ammoniaca. 

Tali composti, sonosi prodotti dalla scomposizione di una parte 
dell'acido azotico, effettuata dallo zinco, che ha messo in libertà una 
parte dell'idrogeno, e che trovandosi allo stato nascente, ha ridotto 
un'altra porzione dell'acido azotico; formando così dell'acqua e del- 
l'ammoniaca. 

Zn + 2Az0 3 H == (Az0 8 ) 2 Zn H* 
Zinco. Acido Azotato di 

azotico. zinco. 

Il biossido di azoto scompone V acido azotico. Allorquando vi si 
fa passare una corrente del suddetto gas, l'acido si colora, a seconda 
la sua concentrazione, in bruno, in giallo, e in verde bluastro. L'a- 
cido azotico, in queste condizioni, è ridotto dal biossido di azoto e 
si forma dell'acido azotoso o del perossido di azoto, che restano 
sciolti nel liquido , che viene colorato dal primo in blu o verde e 
dal secondo in bruno. 

L'acido azotico è un acido interessante. Se ne fa molto uso come 
reattivo; si adopera nella fabbricazione dell' acido solforico, ed an- 
cora per ossidare alcune materie organiche , come lo zucchero e 
l'amido, che si trasformano in acido ossalico. 
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Acqua regia. — Si chiama così, un miscuglio di acido azotico 
e di acido cloridrico. Questo liquido scioglie 1' oro e deve questa 
proprietà al cloro, che vien messo in libertà dalla mutua azione dei 
due acidi. , \ 

2HCI + 2Az0 8 H = 2II 2 0 Az 2 0 4 CI 2 1 ' 
Acido Acido Acqua. Perossido 

cloridrico. azotico. di azoto. 1 

Abbondonato a sè, il miscuglio si colora a poco a poco in giallo, 
e si scompone parzialmente, come l'indica la precedente equazione; 
ma tale scomposizione 1 e limitata e non si effettua totalmente , che 
in presenza di un metallo, capace di assorbire il cloro. 

L' azione dell'acido cloridrico sopra l'acido azotico, dà luogo ad 
altri prodotti notali da Baudrimont e Gay-Lussac. Questi sono dei 
composti ternari di ossigeno, di azoto e di cloro. Uno di essi è un 
vapore rosso, che si condensa a — 1° in un liquido rosso ranciato, la 
cui composizione, con molta probabilità, può esprimersi con lafor- 
mola 

AzOCF 

Può riguardarsi come del perossido di azoto, di cui un atomo di 
ossigeno è sostituito da una quantità equivalente di cloro ; cioè da 
2 atomi. 

L'altro è un gas, che non si liquefa se non viene raffreddato in- 
tensamente: questo è il cloruro di nitrosile. 

AzO.Cl 

Reagendo sull'acqua, forma dell'acido cloridrico e dell' acido 
azotoso : 

AzO.Cl 4- H 8 0 = HCl 4- AzO.OH 
Cloruro di Acido Acido 

nitrosile. cloridrico. azotoso. 

Si vede, che il cloruro di nitrosile è , rispetto all' acido azotoso, 
ciò che il cloruro di azolile è all'acido azotico. Le seguenti formole 
mostrano l' eguaglianza di questi composti : 



AzO.Cl 

Cloruro di 
nitrosile. 

AzO\Cl 

Cloruro di 
azotilc. 



AzO 



H 

Acido 
azotoso. 
AzO* 



0 



r \ 
H 0 



Acido 
azotico. 



AzO r 

AzO ) ° 
Anidride 
azotosa. 
AzO*) 

AzO 2 j 0 

Anidride 
azotica. 
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ANIDRIDE AZOTICA. 

t H. Sainte-Claire Deville ha ottenuto questo corpo , facendo rea- 
gire il cloro sopra V azotato di argento riscaldato da 58 a 60°. 



| 2Az0 3 Ag + CP = Az 2 0 s -h 2AgCl + 0 
\ Azotato di Anidride Cloruro di 

\ Argento. azotica. argento. 



Recentemente, Odet e Vignon l'hanno ottenuto, facendo arrivare so- 
pra l'azotato di argento riscaldato a 10°, i vapori di cloruro di azotile. 

Az0 2 .0Ag -|- AzO\Cl = AgCl -h (Az0 4 ) 2 0 
Azotato di Cloruro di Cloruro di Anidride 
argento. azotile. argento. azotica. 

L' anidride azotica è solida, e cristallizza in prismi dritti a base 
rombica. Si fonde a 29°,5, ed entra in ebollizione da 48 a 50°. 
Esso è mollo instabile e detona spontaneamente , allorché si con- 
serva anche a bassa temperatura. 

* 

FOSFORO 

i 

Ph-31 

Densità di vapore rapportata air aria 4,32 

» » all'idrogeno 61,01 

Scoperto da Brandt nel 1669. 

Brandt, Alchimista di Hambourg, pensò di cercare la pietra filo- 
sofale neh" orina; ma invece ne ricavò il fosforo. 

Kunckel, avendo conosciuta questa scoperta, giunse ad estrarre 
il fosforo dall' orina, ove esiste in piccolissima quantità sotto forma 
di fosfati. Qnesto corpo non fu conosciuto dai chimici, che quando 
Gahn ne constatò l' esistenza nelle ossa e che Scheele ne incomin- 
ciò la estrazione. 

Il metodo di questo illustre chimico, è ancora in uso oggidì. Esso 
consiste nel trattare la cenere di ossa con 1' acido solforico diluito. 
Il fosfato di calce delle ossa , che è un fosfato tricaicico , è così 
trasformato in fosfato monocalcico, detto fosfato acido di calce. 

(PhO*) 2 Ca 3 + 2S04P = (PhO^H'Ca -h 2SO*Ca 
Fosfato Fosfato Solfato 

tricaicico. monocalcico. calcico. 

Quest' ultimo è solubile e perciò si separa con la filtrazione dal 
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solfato di calcio : la soluzione si evapora e si mescola con polvere 
di carbone. 

Il miscuglio si dissecca in un caldaio di ghisa e man mano si ri- 
scalda al rosso. Il fosfato acido si trasforma allora in metafosfato> 
perdendo 2 molecole di acqua. 

(PhOyH'Ca sa 2H 2 0 4- (PhO*) 2 Ca 
Fosfato Metafosfato 
monocalcico. calcico. 

Oues* ultimo essendo fortemente calcinato in presenza del car- 
bone, dentro storte di grès, si scompone e dà fosforo ed ossido di 
carbonio, lasciando un residuo di pirofosfato calcico. 

2(Ph0 8 )*Ca 4- 5C = Ph'O'Ca* -f- SCO + Ph* 
Metafosfato Pirofosfato Ossido di Fosforo, 

calcico. calcico. carbonico. 

II fosforo si condensa nelT acqua del recipiente, in cui s" innesta 
il collo della storta. 

Siccome è impossibile eliminare tutta l'acqua dal fosfato acido, 
si forma, in seguito alla scomposizione di questa pel carbone, del- 
l' idrogeno e dell'ossido di carbonio, ai quali si unisce una piccola 
quantità d' idrogeno fosforato. 

100 chilogrammi di ossa danno 8 a 9 chilogrammi di fosforo. 
Per purificare quest' ultimo , si pone in una pelle di camoscio f e 
dopo immerso nell'acqua a 50°. si comprime fortemente; il fosforQ 
passa attraverso e si raccoglie sotto l'acqua. Per averlo in bastoni o 
cilindri, si aspira in tubi di vetro leggermente conici, che poi s'in- 
troducono nell'acqua fredda. 

Proprietà fisiche del fosforo. — Recentemente fuso, il fosforo 
è un corpo trasparente, scolorato o giallastro, flessibile e sì molle 
da essere intaccato dall'unghia. Un millesimo di solfo lo rende duro 
e fragile. Ha un odore che ricorda quello dell'aglio. La sua densità 
a 10° è uguale ad 1,83. Si fonde a 44° e bolle a 290°; il suo va- 
pore è scolorato ed ha una densità di 4, 32, in rapporto all'aria, e di 
61,1 per raporto all'idrogeno. 

Se un volume d' idrogeno pesa 1, un volume di vapore di fosforo 
pesa dunque 61,1. Quest'ultimo numero dovrebbe quindi rappre- 
sentare il peso di un atomo di fosforo; ma non ne rappresenta che il 
peso di 2 atomi,e si vede che il vapore di fosforo offre una singolare 
anomalia,cioèche sotto lo stesso volume contiene 2 volte più di atomi 
che i gas semplici, come l'idrogeno o l'azoto. Se 1 volume d'idro- 
geno contiene 1 atomo, un volume di vapore di fosforo ne contie- 
ne 2, ed il calore non giunge a dissocciare questi 2 atomi, in modo. 
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da fargli occupare 2 volumi in luogo di 1. Il vapore di arsenico pre- 
senta la stessa anomalia. 




Az 



1 volume 
d'idrogeno. 





1 volume 
d' azoto. 



1 volume 
di vapore 
di fosforo. 



ì volume 
di vapore 
d'arsenico. 



Il fosforo si evapora al disopra del suo punto di ebollizione. A 
temperatura ordinaria emette dei vapori , sia neh" aria che nel 
vuoto. ' 

È luminoso neir oscurità, donde il nome, che significa apportatore 
di luce (da yws et da <p^p»). La causa di questo fenomeno non è 
ancora ben conosciuta. Si e pensato che è in relazione con l'ossida- 
zione lenta, che il fosforo subisce nell'aria. 

Allorquando si conserva sotto l'acqua un cilindro di fosforo tra- 
sparente, diviene a poco a poco opaco e si ricopre di una sostanza 
polverulenta di un bianco giallastro , mentre che le parti centrali 
conservano la loro trasparenza. Questo fosforo bianco non è altro 
che del fosforo puro, che si è diviso spontaneamente in moltissi- 
me particelle con apparenza cristallina. 

Alcune si staccalo, e restano sospese nell' acqua , che acquista 
per tale ragione la proprietà di luccicare neir oscurità. 

Se s'introduce un bastoncello di fosforo in un recipiente conte- 
nente del solfuro di carbonio, esso si scioglie rapidamente. 

La soluzione, sottoposta ad una lenta evaporazione , deposita il 
fosforo sotto forma di dodecaedri romboidali. 

Avvi un corpo di colore rosso bruno, e eh' è ancora fosforo , 
benché non sia luminoso nel buio. Se si riscalda a 50°, non fonde 
nè s'infiamma,come farebbe il fosforo ordinario; e se si gitta nel sol- 
furo di carbonio non si scioglie menomamente. Esso è amorfo, duro 
ed ha una spezzatura concoide. La sua densità è di 2,14 (Brodie). 
Mentre il fosforo ordinario è un energico veleno, questo corpo rosso 
è senza azione sull'economia. 

In breve, si osserva fra questo corpo ed il fosforo tali differenze 
di proprietà, che si crede di avere sotto gli occhi un nuovo elemen- 
to. Ciascuno può convincersi in contrario, riscaldando la sostanza 
rossa a 260°. A questa temperatura essa si fonde, e si trasforma in 
fosforo ordinario, che s'infiamma al contatto dell'aria. 

Questa sostanza è ciò che chiamasi fosforo rosso od amorfo. Essa 
risulta da una modificazione fìsica, che la luce od il calore impri- 
mono al fosforo ordinario. Se si espone un cilindro di fosforo al- 
l'azione diretta della luce, si vedrà la sua srperfìcie divenir rossa; 
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e se si sottopone per molto tempo alla temperatura di circa 240°, 
come ha fallo Schroetler pel primo, finisce per trasformarsi comple- 
tamente ih fosforo rosso. 

Questa trasformazione, succede ancora sotto l'influenza di alcuni 
agenti chimici. 

Esperimento. Se s* introduce in un tubo un pezzetto dì fosforo 
ordinario,e mentre si riscalda leggermente si fa cadere sopra di esso 
una traccia di iodo ; questa si combina al fosforo , con produzione 
di calore e luce. Si forma ancora una traccia di ioduro, e tulio il rima- 
nente del fosforo si trova trasformalo in una massa dura, nera, che dà 
una polvere rossa: questo è del fosforo amorfo (E. Ropp. Brodie). 

Così preparato, questo corpo si volatilizza, come l'arsenico, senza 
fondersi, e può essere distillato senza alterazione. Si condensa in 
una massa nera, che non contiene che tracce di iodo. 

Proprietà chimiche del fosforo. — Il fosforo ordinario , ha 
una grande affinila per l'ossigeno. Esposto all'aria, si ossida lenta- 
mente e da tale lenta combustione risulta un miscuglio di acido fo- 
sforoso edi acido fosforico,che condensa l'umiditàdeiraria.Schòen- 
bein ha provalo, che la lenta ossidazione del fosforo, è accompagnata 
dalla produzione di tracce di acqua ossigenala e di ozono. Ammette 
ancora, che coulemporaneamente si produce una traccia di azotito 
di ammoniaca. • 

Riscaldato all'aria e ad una temperatura di 60°, il fosforo s'infiam- 
ma e brucia con viva luce, dando dei vapori bianchi di acido anidro. 
Neil' ossigeno, questa combustione si compie con grande energia. 

Esperimento. Se in un provino, conlenente del fosforo fuso sotto 
l'acqua calda (fig. 58), s'immerge un tubo assottigliato alla punta 




Fig. 58. 

e pel quale si fa arrivare a contatto del fosforo l'ossigeno; ciascuna 
bolla di questo gas, che arriva al contatto del fosforo, produce un 
vivo splendore. * 
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Se si gitta un pezzo di fosforo, in un recipiente pieno di eloro 
secco, si manifesta ancora un fenomeno di combustione viva, e si 
produce del percloruro di fosforo. 

Usi del fosforo. — Questo corpo viene adoperalo in gran parte 
per la fabbricazione dei stecchetti fiammiferi. La pasta infiammabile, 
che è necessaria per ottenere questi ultimi, contiene del fosforo or- 
dinario od amorfo. Nel primo caso, il fosforo vi è disseminato in un 
miscuglio di sostanze inerti, come sabbia , ocra , impastale con la 
colla di pesce. Tale pasta, con lo stropiccìo s'infiamma all'aria. Nel 
secondo caso, rinfìammazione del fosforo amorfo, poco combustibile, 
viene determinata dal clorato di potassio, al quale si aggiunge spes- 
so del solfuro di antimonio. Spesso lo stecchetto porla ad una delle 
estremità, una pasta formata di clorato di potassio e di solfuro di 
antimonio, e tale miscuglio non s' infiamma se non quando viene 
stropicciato sopra un pezzo di legno o cartóne; la cui superfìcie è ri- 
coperta di fosforo amorfo e di solfuro di antimonio. 

IDROGENO FOSFORATO. 9 
PhlP 

Densità rapportata aU'aria 1,134 

» all'idrogeno (peso di 1 voi.) 11 

Peso della molecola PhIF (peso di 2 voi.) 34 

Scoperto nel 1783 da Gengembre. 

Allorquando si riscalda il fosforo con la potassa, si svolge un 
gas che s'infiamma spontaneamente al contatto dell'aria: questo è 
l'idrogeno fosforato, che si produce per la seguente reazione: 



3RHO 4- 4Ph 4- 3H 2 0 
Idrato di 
potassio. 



= 3PhO e H 2 R -I- PhH 3 
Ipofosfito di Idrogeno 
potassio. . fosforato. 



Preparazione. — 1° Per preparare il gas idrogeno fosforato, si 
può riscaldare il fosforo con un denso latte di calce, di cui si riem- 
pie quasi perfettamente un pallone (fig. 59). 11 gas si raccoglie sopra 
l'acqua: allorché le bolle d'idrogeno fosforato scoppiano alla su- 
perfìcie dell'acqua, esse s'infiammano spontaneamente, producendo 
una viva luce e dei fumi bianchi. Soventi succede, che questi for- 
mano una corona, che va allargandosi a misura che si eleva nell'aria. 

2° Lo stesso gas, spontaneamente infiammabile, si svolge allor- 
ché si gitta nell'acqua qualche pezzo di fosfuro di calcio; '(fig. 60) 
sostanza bruna che si ottiene facendo arrivare sopra la calce in- 
candescente e ridotta in pezzi, del vapore di fosforo. Questo fosfuro 
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di calcio scompone immediatamente l'acqua, e si forma ipofosfìto di 
calcio ed idrogeno fosforato spontaneamente infiammabile. 
Quando si tratta il fosfuro di calcio con acido cloridrico, si svolge 

\ 




Fig. 59. 

un gas idrogeno fosforato (fig. 61), che non s'infiamma se non vi 
si avvicina un cerino acceso. 
In questo caso , si produce per doppia scomposizione avvenuta 





f Fig. 60. Fig. 61. 

tr? l'acido cloridrico ed il fosfuro di calcio. Il calcio si unisce al 
c}bro per formare del cloruro di calcio, e V idrogeno dell'acido clo- 
ridrico si combina col fosforo. 
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3° Se si riscalda ancora fortemente in una piccola storta l' a- 
cido fosforoso, si svolge un idrogeno fosforalo che non s'infiamma 
spontaneamente aH' aria. 

4Ph0 8 U 3 -h PhH 8 -h 3PhO*H* 

* Acido Idrogeno Acido 
fosforoso. fosforato. fosforico. 

Proprietà. — Il gas così preparato, è senza colore ed ha un odore 
agliaceo. È pochissimo solubile nell'acqua, ma si scioglie nell'al- 
cool e nell'etere. Allorché è puro, non s'infiamma all'aria che alla 
temperatura di 100°, ed allora brucia con una fiamma bianca lumi- 
nosissima. Ma come si spiega questa differenza di proprietà del gas 
idrogeno fosforato spontaneamente infiammabile, o non spontanea- 
mente infiammabile ? 

Essa è dovuta, secondo Paul Thenard, a questa circostanza; cioè, 
che il gas preparalo co' primi metodi contiene ancora un fosfuro 
Ph e II\ Questo è un liquido volatilissimo, estremamente infiamma- 
bile ed il cui vapore , sparso in piccolissima quantità neh" idrogeno 
fosforato, comunica a quest'ultimo la proprietà d'infiammarsi 
spontaneamente all' aria. 

L'idrogeno fosforato è spesso mescolato all'idrogeno libero. I 
due gas si possono separare agitandoli col solfato di rame, che as- 
sorbe il primo, formando fosfuro di rame nero. 

La composizione dell'idrogeno fosforato PhH 3 , ricorda quella del- 
l'ammoniaca Azll s ,e l' analogia fra i due gas si osserva maggior- 
mente, se si pon mente alla proprietà che hanno, cioè di unirsi al- 
l'acido iodidrico.Vi esiste un iodidrato d'idrogeno fosforalo, che è un 
corpo solido ben definito e cristallizzalo in cubi splendenti. 

PhH 3 , HI iodidrato d'idrogeno fosforato. 
AzH 3 ,Hl iodidrato di ammoniaca. 

Si è ancora notata Y esistenza di un fosfuro d'idrogeno solido, 
al quale si attribuisce la formola Ph*H. 

COMBINAZIONI DEL FOSFORO COL CLORO. 

Ve ne esistono due, cioè : 

Un tricloruro di fosforo PhCl 3 

In pcntacloruro PhCl' 

Si conoscono ancora : 



Un ossicloruro PhOGT 

In solfocloruro PliSCF 
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TRICLORURO DI FOSFORO (PROTOCLORURO) 

PhCl 3 

• 

Se si fa arrivare una corrente di cloro secco sopra il fosforo, che 
si riscalda in una piccola storia tubolata; si ha un composto liquido 
• di cloro e di fosforo , che si condensa in un recipiente raffreddato. 
Questo è illricloruro di fosforo PhCl 8 , liquido scolorato e fumante, 
con una densità di 1,45 e che bolle a 74°. 

Esperimento. Se si versa nell'acqua, va prima a fondo e poscia 
rapidamente sparisce, emettendo dei vapori bianchi di acido clori- 
drico e formando dell'acido fosforoso, che resta disciollo. 

PhCl 3 + 3IFO = PhO'JP -+- 3HCI 
Tricloruro di 3 molecole di Acido Acido 
fosforo. acqua. fosforoso. cloridrico. 

PENTACLORURO DI FOSFORO (PERCLORURO). 

PhCl* 

A contallo di un eccesso di cloro, il tricloruro di fosforo ne as- 
sorbe 2 atomi e si condensa in un corpo solido, giallo, cristallino 
che è il pentacloruro di fosforo PhCl 5 . 

Questo corpo è volatile e si sublima senza fondersi, allorquando 
si riscalda, anche al di sotto di 100°. Sotto una pressione più forte, 
che quella dell'atmosfera; si fonde a 148° e bolle ad una tempera- 
tura di poco superiore. La sua densità di vapore, presa a 336° e ri- 
dotta a 0°, è stala trovata eguale a 3,656.(Cahours.) Questa densità 
dovrebbe essere doppia, supponendo che la molecola di percloruro 
di fosforo PhCl 5 , occupi 2 volumi di vapore, occupando H 2 ancora 
2 volumi. Vi ha dunque una anomalia, che per altro non è che ap- 
parente; perchè vi sono buone ragioni per credere, che alla tempe- 
ratura di 336°, il vapore di percloruro di fosforo non esiste più, o 
che siasi scomposto o dissociato in un miscuglio di tricloruro di 
fosforo e di cloro ; miscuglio che dà 4 volumi di vapore , per una 
molecola di PhCl 5 dissociala. Di fatto : 

( PhCl 8 = 2 voi. 
PhC1 ' = lcr- =2_voK 

4 voi. 

Il pentacloruro di fosforo scompone F acqua con grande energia, 
formando dell'acido cloridrico e dell'acido fosforico. 

PhCl 5 + 4IFO = PhOUI 3 SIICI 
Pentacloruro Acido Acido 

di fosforo. fosforico. cloridrico. 
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A contano di una piccola quantità di acqua, si svolge ancora 
dcir acido cloridrico e scambia 2 atomi di cloro per un atomo di 
ossigeno; formando un liquido senza colore, che chiamasi ossiclo- 
ruro di fosforo. Allorquando si riscalda in una corrente di gas sol- 
fidrico, il percloruro di fosforo si trasforma in solfocloruro*, che è 
un liquido senza colore e che bolle a 126°. 

PhCl 3 -h H 2 0 = 2HCI 4- PhOCl 3 
Percloruro Ossicloruro 
di fosforo. di fosforo. 

PhCl s -f- EPS -f- 2HCI -h PhSCl 8 
Percloruro Solfocloruro 
di fosforo. di fosforo. 



OSSICLORURO DI FOSFORO. 

PhOCl ' . . 

Si ottiene facilmente questo corpo, lasciando air aria umida il 
percloruro di fosforo, sino a che siasi liquefatto e poi sottoponendo 
tale liquido alla distillazione (Ad. Wurtz). Si produce in molte rea- 
zioni : allorché si riscalda il percloruro di fosforo con gli acidi idra- 
ti, cosi T acido ossalico, 1' acido borico, ec, o con gli ossidi, o con 
gli acidi anidri, come l'anidride fosforica. In questo caso,l atomo 
di ossigeno del corpo ossigenato è scambialo per 2 atomi di cloro 
del pentacloruro. (Gerhardt). 

L 7 ossicloruro di fosforo èun liquido senza colore,che bolle allO 0 . 
Versalo nell' acqua, va in fondo ed immediatamente si scompone 
in acido cloridrico ed in acido fosforico. 

H" \ PhO ) 

PhOCl» + II3 j0° = JI3 j0' + 3HC1 

Ossicloruro di 3 molecole Acido Acido 

fosforo. di acqua. fosforico. cloridrico. 

COMBINAZIONI DEL FOSFORO COL BROMO E COL IODO. 

Si conoscono due bromuri di fosforo : 

1° Un tribromuro PhBr 8 che è un liquido senza colore. 

2° Un perbromuro PhBr 5 che è una massa gialla e cristallina. 

Al tricloruro ed al tribromuro di fosforo corrisponde un triiodu- 
ro, ch'è poco conosciuto. Il composto meglio definito ed il più im- 
portante di fosforo e iodo; è l'ioduro Ph 2 ì\ 

Ioduro di fosforo. — Ph*I 4, Per ottenere questo corpo, si sciol- 
gono 26 parli di fosforo secco in 30 o 40 volte il suo peso di sol- 
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furo di carbonio, ed alla soluzione si aggiunge a poco a poco 203,4 
parti di iodo. 

Il liquido, che prima è di colore giallo rossastro , diviene giallo 
l ancialo. Si distilla a bagno maria, per eliminare una parte del solfu- 
ro di carbonio adoperato. Col raffreddamento del liquido, in tal mo- 
do concentrato, si deposila una massa cristallina di color rosso vivo. 
Questo è r ioduro PhT. 

Esso cristallizza in lunghi aghi brillanti, flessibili e fusibili a 100°. 
A conlatto dell'acqua, si scompone in acido fosforoso ed acido io- 
didrico, mentre si forma un deposito fioccoso giallo, che contiene 
molto fosforo. (Corenwinder.) 

COMPOSTI OSSIGENATI DEL FOSFORO. 

Il fosforo combinandosi con V ossigeno forma, oltre ad un ossido 
poco conosciuto, due anidridi od acidi anidri, cioè: 

L' anidride fosforosa Ph a O s 

» fosforica Ph a 0 5 

Appropriandosi di 3 molecole di acqua, questi due anidridi si tra- 
sformano in acido fosforoso ed in acido fosforico. 

Ph'O 8 -h 3H 2 0 = 2PhO a H" 

Acido fosforoso. 

Ph 2 0 5 4- 3H 2 0 = 2Ph0 4 H s 

Acido fosforico. 

Oltre a questi due acidi, ve n' esiste ancora un'altro meno ossi- 
genato, cioè T acido ipofosforoso PhO*IP,il cui anidride non si co- 
nosce. 

Questi tre acidi contengono, per 3 atomi d' idrogeno ed 1 atomo 
di fosforo, delle quantità crescenti di ossigeno; ed in qualche modo, 
costituiscono dei gradi di ossidazione dell'idrogeno fosforato. 

PhH 3 idrogeno fosforato. 



PhtPO 
PhIPO» 
PhIPO 3 
PhIPO* 



manca. 

acido ipofosforoso, 
acido fosforoso, 
acido fosforico. 



Costituzione degli acidi del fosforo. — Gli acidi fosforoso e 
fosforico si raggruppano, il primo al tricloruro di fosforo, il secondo 
all'ossicloruro di fosforo. Essi ne derivano per Fazione dell'acqua. 

%C\* tricloruro di fosforo. 

v 

Ph(0H) 8 . . . triidrato di fosforo (acido fosforoso). 
(Ph0)'"Cl 3 . . cloruro di fosforo (ossicloruro di fosforo). 
(Ph0)'"(0H) 3 triidrato di fosforile (acido fosforico). 
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« V 

Al percloruro di fosforo PhCl 5 , si raggruppa un pentaidrato 

v 

Ph(OH) 5 , che non è conosciuto. L' acido fosforico deriverebbe da 
quest'ultimo acido, per la perdita di una/molecola di acqua. 

v iOH 
Ph(OH) 8 = IPO +■ (PhO)'" OH 

(OH 

Si vede, che nell'acido fosforoso, come ancora nel protocloruro, 
il fosforo si considera come funzionante da elemento triatomico; 
mentre fa da elemento penlatomico nel penlacloruro. 

In quanto all'acido ipofosforoso, si deve ammettere che esso con- 
tiene dell'idrogeno, direttamente unito al fosforo triatomico, e che la 
sua costituzione viene espressa dalla formola. 

Ph ) OH 
| OH 

■ 

ACIDO IPOFOSFOROSO. 
Ph0 2 H 3 

Si ottiene partendo da un ipofosfito solubile, che si origina fa- 
cendo bollire il fosforo con latte di calce, o con una soluzione con- 
centrata di barite. 

Se la soluzione deiripofosfìto di bario ottenuto, si tratta con l'acido 
solforico, si ottiene una soluzione di acido ipofosforoso ed un pre- 
cipitata di solfato di bario, che si può separare con la filtrazione.il 
liquido, convenientemente concentrato, dà un residuo sciropposo, 
scolorato ed acidissimo, che costituisce l'acido ipofosforoso. Riscal- 
dato fortemente, questo acido si trasforma in acido fosforico; svol- 
gendo dell'idrogeno fosforalo. Esso è dotato di un energico potere 
riduttore. Scompone immediatamente i sali di mercurio, di argento 
e mette il metallo in libertà. Se si aggiunge in eccesso, ad una so- 
luzione di solfato di rame e si riscalda leggermente , si precipita 
dell'idruro di rame Cu 2 H 2 ,che a 100° si scompone in rame ed in 
idrogeno. (A. Wurtz). \ 

L'acido ipofosforoso contiene 3 atomi d' idrogeno, dc'quali Isola- 
mente può essere sostituito da una quantità equivalente di metallo. 
La composizione degl'ipofosfiti viene perciò espressa dalla formola 

Ph0 2 H 2 R 

♦ * 

nella quale R' rappresenta un metallo, come il potassio, capace di 
sostituire V idrogeno atomo per atomo. 

Wurtz. 11 
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ACIDO FOSFOROSO. 



PhO'IF 



Preparazione. — Questo acido, si forma per l'azione dell'acqua 
sul Iricloruro di fosforo, in virtù della reazione indicata più sopni 
(p.i58).Per ottenerlo puro, basta evaporare il liquido acido, che ri- 
sulta da questa reazione , e di riscaldare il residuo sciropposo in 
una capsola di platino; sino a che incomincia a sviluppare un o- 
dore d'idrogeno fosforato. Col raffreddamento , si ottiene una so- 
stanza cristallina, che costituisce l'acido fosforoso. 

Proprietà. — Esposti all'aria, questi cristalli ne attraggono l'u- 
midità e si trasformano in un liquido sciropposo, acidissimo. Si fon- 
dono ad una temperatura poco elevata, e riscaldati maggiormente si 
trasformano in idrogeno fosforato ed in acido fosforico. 

E dotato di proprietà riduttrice simile all'acido ipofosforoso. 

La sua soluzione riduce, con l'ebollizione, i sali di mercurio, di 
argento, di oro, e tale riduzione vien favorita se vi si aggiunge un 
poco di ammoniaca. Esso trasforma ancora l'acido arsenico in acido 
arsenioso. 



# t 

Il cloro, il bromo e l'iodo lo trasformano in acido fosforico, m 
presenza dell' acqua. 

Ph0 8 H 8 -f- H 2 0 + CI 2 = 2HCI -b PhOW 



L'acido fosforoso contiene 3 atomi d'idrogeno, dei quali 2 pos- 
sono essere sostituiti da una quantità equivalente di metallo; e per- 
ciò si dice bibasico. 

La composizione dei fosfiti neutri è espressa dalla forinola 
Ph0 8 HR'% nella quale R' esprime un metallo consimile al sodio od 
al potassio. 



Si ottiene bruciando il fosforo in un gran recipiente pieno di aria 
secca. Si producono abbondanti fumi bianchi, che si condensano 
sulle pareti del recipiente, sotto forma di fiocchi, che hanno l'aspetto 



Ph0 8 H 8 -f- 0 = Ph0 4 H 3 



Acido Acido 
fosforoso. fosforico. 



Acido 
fosforoso. 



Acido 
fosforico. 



ANIDRIDE FOSFORICA. 



Ph 2 0 5 




ACIDO FOSFORICO 
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di neve. Questo corpo è l'acido fosforico anidro. Esposto all'aria, 
ne condensa l'umidità e si trasforma in acido metafosforico 

Ph'O* H 2 0 = 2Ph0 3 H 

Gittalo nell'acqua, vi si scioglie producendo uno stridore; simile 
a quello che produce un ferro rovente. 

L'anidride fosforica si volatilizza al rosso scuro, ed è indecompo- 
nibile dal calore. Distillato col percloruro di fosforo, dà dell* ossi- 
cloruro. 

Ph'O» + 3PhCl 5 == 5PhOCl 8 

Dà ancora dell' ossicloruro di fosforo, allorquando si distilla col 
cloruro di sodio secco. (Lautemann.) 

ACIDO FOSFORICO. 

(ORTOFOSFORICO). 

PhO'IF 

Preparazione. — 1° Questo acido si può ottenere ossidando il 
fosforo con l'acido azotico. L'operazione presenta delle difficoltà, a 
causa della viva reazione che si manifesta, adoperando il fosforo or- 
dinario. Con maggior facilità si ottiene, adoperando il fosforo r0sso 
polverato, che si riscalda in una storta munita di recipiente , con 
acido azotico concentralo. Allorché il fosforo è completarne^ di- 
sciolto, si concentra il liquido acido in un recipiente di platino, 
dopo avervi aggiunto un poco di acido azotico. Allorquando le 
ultime porzioni di questo acido si sono eliminate, vi si aggiunge 
una nuova quantità di acqua e si lascia il liquido sciropposo sotto 
di una campana, in presenza dell'acido solforico. Dopo qualche tem- 
po, l'acido fosforico si deposita, sotto forma di cristalli prismatici 
duri e trasparenti. 

2°Facendopassare un eccesso di cloro nell'acqua calda,in cui si è 
fuso il fosforo. Si forma dell'acido fosforico e dell'acido cloridrico. 

PhCl 8 + 4IPO = Ph0 4 H 8 -H 5HCI 

Allorquando il fosforo è sparito, si evapora la soluzione ed il 
residuo si riscalda a circa* 200°, per eliminare tutto l'acido elori- 
drico.Ripreso con l'acqua, si scioglie formando una soluzione, dalla 
quale si depositano dei cristalli con la concentrazione. 

Proprietà. — Esposti all'aria, ne attraggono l'umidità e cadono 
in deliquescenza. La loro soluzione è acidissiraa,è non coagula Tal- 
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bumina nò precipita col cloruro di bario. Il precipitato si ottiene, 
allorché vi si aggiunge la soluzione di solfato di magnesia e r am- 
moniaca. Tale precipitato è il fosfato ammonico-magnesiaco. Dà 
ancora con l'azotato di argento, a cui si è aggiunto l'ammoniaca, 
un precipitato giallo, che ò del fosfato triargentico PhO*Ag s . 



Se l'acido fosforico si riscalda per mollo tempo a 213°, perde 
dell'acqua e si trasforma in un nuovo acido, che chiamasi acido pi- 
rofosforico. 2 molecole di acido fosforico, dopo aver perduto una 
molecola di acqua, si uniscono e formano una sola molecola d'a- 
cido pirofosforico. 



Il residuo costituisce una massa opaca semi-cristallina, che è 
(masi interamente formata da acido pirofosforico. 

Esperimento. Se si scioglie nell'acqua e la soluzione si versa in 
quella di azotato di argento; si forma un precipitalo bianco di pi- 
rofosfato di argento. Pn'ó'Ag 4 

PtfO 1 !! 4 -4- 4AzO'Ag = Ph'O'Ag 4 + 4AzO*H 

Acido Azotato Pirofosfato Acido 

pirofosforico. di argento. di argento. azotico. 

Se si riscalda con l'acqua, l'acido pirofosforico si appropria novel- 
lamente di una molecola di quest'ultima, e passa allo stato di acido 
fosforico, per una reazione inversa da quella che lo ha prodotto. 



Preparazione. — Se si riscalda al rosso dell'acido fosforico, in 
un crogiuolo di platino, si ottiene col raffreddamento una massa 
vetrosa, dura, trasparente: questo è l'acido melafosforico. 

Esso si produce a spese dell'acido fosforico, che per l'azione del 
calore perde una molecola di acqua. 



ACIDO PIROFOSFORICO. 



Ph 2 0*H* 




d'acido fosforico. 



pirofosforico. 



ACIDO METAFOSFORICO. 



Ph0 3 H 
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• 

Si può ottenere direttamente l'acido metafosforico, mediante il 
fosfato acido di calcio. Si aggiunge alla soluzione concentrata di 
questo sale, un leggiero eccesso di acido solforico diluito con acqua; 
si forma un precipitato di solfato di calcio, che si separa con la fil- 
trazione. Per separare completamente questo sale, è d'uopo con- 
centrare la soluzione ed aggiungere alla stessa dell' alcool. Dopo 
aver separato col filtro, il nuovo precipitato ottenuto, si riscalda il li- 
quido per eliminare V alcool, ed il residuo si riscalda sino al rosso, 
per scacciare l'eccesso di acido solforico. 

Col raffreddamento, si ottiene una massa vetrosa e trasparente, 
che costituisce l'acido metafosforico. 

Esperimenti. Se si scioglie nell'acqua fredda l'acido metafosfo- 
rico, e nel liquido acido si versa una soluzione di azotato di argen- 
to; si forma immediatamente un precipitato bianco di metafosfato 
di argento. 

PhO'H 4- Az0 8 Ag = PhO'Ag + Az0 3 H 
Acido Azotato Metafosfato Acido 

metafosforico. di argento. di argento. azotico. 

Se si versa nella soluzione di albumina, vi forma un abbondante 
precipitato bianco. Tale proprietà non si appartiene all'acido fosfo- 
rico ordinario; mentre lo stesso acido metafosforico si origina,quan- 
do si mette V anidride fosforica a contatto di un eccesso di acqua 
fredda, o che si lascia all'aria umida. In queste condizioni, non si 
appropria che di una sola molecola di acqua. 

PlrO 5 4- IPO = 2PhO*H 

Anidride Acido 
fosforica. metafosforico. 

I precedenti esperimenti, stabiliscono l'esistenza di tre acidi fosfo- 
rici idrati, che si distinguono tanto per le loro proprietà quanto per 
la loro composizione. A questi tre acidi corrispondono tre sali di 
argento, e vedesi che essi non differiscono dagli acidi, solo perchè 
contengono dell'argento sostituito all'idrogeno ; sostituzione che si 
fa atomo per atomo. 

ACIDI. SALI DI ARGENTO. 

Ph 0*H 3 Acido fosforico (orto- Ph 0*Ag 3 fosfato triargentico 

fosforico) . (ortofosfato). 

Ph 2 0 7 H* s pirofosforico. Ph 2 0 7 Ag* pirofosfato argentico. 

Ph 0 3 H » metafosforico. Ph 0 3 Ag metafosf. argentico. 

Oltre gli acidi ed i sali, di cui si è indicato la nomenclatura e la 
composizione, se ne sono descritti degli altri. Fra questi ultimi, i 
più interessanti si raggruppano ai metafosfati, di cui costituiscono 
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una modificazione polimerica; locchè vuol dire che due, tre, quat- 
tro o sei molecole di acido melafosforico, possono condensarsi in 
una sola, per formare degli acidi di più in più complicati, 

COMBINAZIONI DEL FOSFORO COL SOLFO. 

Allorquando si riscalda il fosforo ordinario con zolfo secco, o 
che si fonde il miscuglio dei due corpi solto l'acqua, si combinano 
con una viva combustione, e qualche volta si ha Una esplosione. 
L'azione è meno energica se si adopera il fosforo amorfo. Secondo 
le proporzioni dei corpi messi a contatto, si possono ottenere più 
composti di fosforo e di solfo; fra i quali il trisolfuro, Ph 2 S s ed il 
pentasolfuro Ph 8 S 8 , che corrispondono alle anidridi fosforosa e fo- 
sforica. Il pentasolfuro può ottenersi in cristalli di color giallo 
chiaro. 

ARSENICO. 
As = 75 

Densità del vapore rapportata all'aria 10,37 

» » » all'idrogeno . . . 150 

Scoperto da A. Schroedcr, nel 1694. 

Stato naturale ed estrazione. — Trovasi abbondantemente 
in natura un minerale, che contiene del ferro, del solfo e dell'arse- 
nico, e che si conosce sotto il nome di mispickel ; è un solfoarse- 
niuro di ferro. Allorquando si riscalda fortemente , si svolge del- 
l'arsenico e lascia un residuo di solfuro di ferro. 

, FeSAs = FeS -4- As 

Mispickel. Solfuro 
di ferro. 

In grande si esegue questa operazione, col riscaldare il minerale 
dentro cilindri di terra cotta, situali orizzontalmente in un fornello. 
L'arsenico si condensa nei tubi di latta, che si adattano all'estremità 
aperta dei cilindriche oltrepassano il fornello. Si facilita la scom- 
posizione del minerale, aggiungendovi una certa quantità di ferro 
metallico. 

Si purifica l'arsenico del commercio distillandolo col carbone, 
in una storta di gres. 

Proprietà.— Di fresco sublimato, l'arsenico si presenta sotto 
forma di una massa cristallina, di un grigio d'acciaio, con splendore 
metallico. La forma dei cristalli è quella di un romboedro acuto. 
La loro densità è eguale a circa 5,1. 
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L'arsenico si volatilizza al di sotto del rosso scuro senza fonder- 
si. Allorquando si riscalda sotto una forte pressione, si fonde in 
un liquido trasparente. Esposto all'aria, perde il suo splendore e 
si colora in grigio nero; la superfìcie si ricopre , in questo caso, 
di un sottile strato, formato da una sostanza polverosa, di color 
bruno e che da alcuni chimici si riguarda come un solt'ossido. 

L'arsenico si ossida, allorquando si riscalda nell'aria o nel- 
l'ossigeno. 

Esperimenti. 1° Se se ne gitla un pezzetto su i carboni ar- 
denti, si vedono dei vapori bianchi elevarsi nell'aria, e si avverte 
un odore agliaceo caratteristico. 

2° Se si riscalda fortemente un frammento di arsenico, situato 
nel braccio orizzontale di un tubo ricurvo, che contiene ossigeno; 
esso s'infiamma e spande una luce bluastra e dei vapori bianchi 
di acido arsenioso. 

Allorquando si conserva all'aria, sotto di uno strato di acqua 
nella quale è insolubile, lentamente si ossida; in modo da formare 
una piccola quantità di acido arsenioso, che si scioglie nell'acqua. 
Questa proprietà spiega la ragione per cui si adopera l'arsenico 
per ammazzare le mosche. 

3° Se poi si fa cadere 1' arsenico polverato, in un recipiente 
di cloro secco, si vedrà che ciascuna particella di questo corpo sem- 
plice brucia con vivo splendore. L'arsenico, unendòsi col cloro, 
si trasforma in tricloruro AsCl 3 . Si* combina direttamente col 
bromo, col iodo e col solfo. 

* 

IDROGENO ARSENICALE. 
ÀsH 3 

Densità rapportata all'idrogeno (peso di 1 voi.). . . 39 
Peso molecolare (peso di 2 voi.) 78 

PrcparazfoDe. — Per prepararlo, si fa reagire l'acido clori- 
drico sopra l' arseniuro di zinco. 

Zn»As* + 6HC1 = 2AsH 3 -f- 3ZnCP 
Arseniuro • Idrogeno Cloruro 

di zinco. arsenicale. di zinco. 

Proprietà. — L'idrogeno arsenicale è senza colore, estrema- 
mente delelereo e con un pronunziatissimo odore agliaceo. 

Al rosso si scompone in arsenico ed idrogeno. Brucia all'aria, a 
contatto di un corpo acceso, con fiamma bluastra e dando dei fumi 
di acido arsenioso. 



Digitized by Google 



1D *> LEZIONI DI CHIMICA MODERNA 

Nel contempo, le pareti del provino, ove l'aria non penetra che 
con difficoltà, si ricoprono di uno strato nero di arsenico : questo è 
T effetto di una combustione incompleta. 

Mescolato con una volta e mezzo il suo volume di ossigeno, al- 
lora s'infiamma e detona; allorquando si avvicina ad un corpo ac- 
ceso: si forma dell' acqua e dell' anidride arseniosa. 

2AsH» 4- 0* = As 2 0 3 4- 3IP0 

Il cloro scompone l' idrogeno arsenicale, con svolgimento di luce 
e con formazione di acido cloridrico. In presenza di un eccesso di 
cloro, si forma del cloruro di arsenico: se l'esperimento s'esegue 
in presenza dell' acqua, si produce dell'anidride arseniosa. 

2AsH« 4- 6CP H- 3II a 0 == As 3 0 8 4- 12HCI 

L'acqua non discioglie che il quinto del suo volume d'idro- 
geno arsenicale. Se si agita questo gas, con una soluzione di solfala 
di rame, sparisce completamente se è puro, e lascia un residuo d'i- 
drogeno, se è mescolato a quest'ultimo (Dumas). 

3S0*Cu -+- 2AstP = Cu 3 As 2 + 3S0 4 H 2 
Solfato Arseniuro Acido 

ai rame. di rame. solforico. 



CLORURO DI ARSENICO. 
AsCP 

Preparazione 1 ,° — Si fa arrivare una corrente di cloro secca 
sopra l'arsenico in polvere e contenuto in una storta, al cui collo si 
adatta un recipiente raffreddato. 

Il cloruro formalo, si condensa sotto forma di un liquido gialla- 
stro, carico di un eccesso di cloro, che si toglie distillandolo sopra 
la polvere di arsenico (Dumas). 

2° Si riscalda dolcemente in una storta tubolata un miscuglio 
di 40 grammi di acido arsenioso e di 400 grammi di acido solfori- 
co, e vi s'introduce a poco a poco dei frammenti di cloruro di so- 
dio fuso: distilla dei cloruro di arsenico, che si condensa nel reci- 
piente. 

3SO*H 2 4- 6NaCl 4- As*O s = 3S0 4 Na 2 4- 2AsCl 8 4- 3IFO 
Acido Cloruro Solfato di Cloruro 

solforico, di sodio. sodio. di arsenico. 

Proprietà. — Il cloruro di arsenico è un liquido senza colore, 
oleoso e mollo denso. Bolle a 134°. La sua densità a 0°, è uguale, 
a 2,05. Spande all'aria densi fumi bianchi. È velenosissimo. 
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A contatto di un eccesso di acqua, si scompone istantaneamente, 
in acido cloridrico ed in anidride arseniosa poco solubile, che si 
precipita. 

2AsCl 8 + 3H 2 0 = As'O 8 -f- 6HC1 
Cloniro Anidride 
di arsenico. arseniosa. 

ACIDO ARSENIOSO ANIDRO OD ANIDRIDE ARSENIOSA. 

As*0 5 ' 

• 

Preparazione.— Questo corpo si ottiene,industrialmentc,riseal- 
dando i minerali arseniferi, e particolarmente il mispickel. Prima di 
sottoporlo a questa operazione, si riscalda il minerale in contatto del- 
l'aria e ciò nello scopo di congiungere l'ossigeno con gli elementi 
ossidabili. In questo caso, si forma, fra gli altri prodotti, l'acido ar- 
senioso anidro, che si volatilizza e va a condensarsi sia dentro grossi 
cammini orizzontali, sia in vaste camere di condensazione. Si racco- 
glie sotto forma polverosa, e quindi si sublima dentro caldaie di 
ghisa, sormontate da cilindri della stessa materia. 

Proprietà. — Di fresco sublimato, si presenta sotto forma di una 
massa vetrosa, che ben presto perde la sua trasparenza e diviene 
bianco latteo. Essa acquista l' aspetto della porcellana. Allorquando 
se ne spezza un frammento, si trova ordinariamente nel centro una 
parte ancora trasparente e vetrosa. 

L' anidride arseniosa può presentarsi sotto due forme ben distin- 
te ; cioè vetrosa ed allora è amorfa, e porcellanica o cristallina. 

Quest' ultima si forma lentamente, in seguito di un lavoro mole- 
colare, che si compie in seno della massa vetrosa amorfa. 

L' acido arsenioso anidro cristallizza in ottaedri regolari o in te- 
Iraedi, e raramente in prismi romboidali dritti. Esso è dimorfo. 

Si scioglie lentamente nell'acqua fredda: esso è poco solubile, e 
si notano a tal riguardo, delle differenze fra l'acido opaco e l'acido 
vetroso. 

Questo è tre volte più solubile che 1' altro. Di fatto , 1 parte di 
acido vetroso si scioglie in 26 di acqua a 13°; mentre alla stessa 
temperatura 1 parte di acido opaco ne ha bisogno di 80°. 

La soluzione acquosa di anidride arseniosa, arrossa leggermente 
il tornasole ed è quasi senza sapore. Si può ammettere, che essa 
contiene dell' acido arsenioso normale As0 8 H s , che corrisponde al- 
l' acido fosforoso normale Ph0 8 H 3 ; ma questo idrato non si separa 
giammai dall' acqua in cui è sciolta. 

Con la evaporazione si deposita V anidride As 2 0 8 . 

2As0 8 H 3 = As 2 0 a 4- 3H*0 
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Se la soluzione acquosa di acido arsenioso. si neutralizza con l'am- 
moniaca, dà col solfato di rame, un precipitato verde di arsenito di 
rame (verde di Schede) ; e con V azotato di argento un precipitalo 
giallo di arsenito di argento. 

L'anidride arseniosa, si scioglie con maggior facilità nell'acido clo- 
ridrico che nell'acqua. Allorquando s'immerge in questa soluzione 
una lamina di zinco, si svolge idrogeno arsenicale. Di fatto, lo zinco 
sostituendo l'idrogeno dell' acido cloridrico, si forma, per l'azione 
di questo idrogeno sopra l 1 acido arsenioso, acqua ed idrogeno ar- 
senicale. 

As 2 0 s 4- 6H 2 = 311*0 4- 2AsH" 
Anidride • Idrogeno 

arseniosa. arsenicale. 

Apparalo di Marsh. — Questa azione ridutlrice, che esercita 

T idrogeno nascente so- 
pra l'anidride arseniosa, 
è utilizzala per la ricer- 
ca di questo corpo per 
mezzo dell' apparato di 
Marsh. 

Esperimento. Se in 
un recipiente si pone del- 
lo zinco e quindi dell' a- 
cido solforico ed acqua 
(fig. 62), si ha dell'idro- 
geno, che si svolge dalla 
punta assottigliata del tu- 
bo ricurvo ad angolo ot- 
tuso. Se si accende, bru- 
cia con fiamma pallida 
caratteristica; ma se mc- 
/ dianle il tubo ad imbuto 

/ , si fa arrivare nel reci- 
Fl 9- 62 - piente qualche slilla di 

una soluzione di acido arsenioso, si vedrà, dopo pochi istanti, che 
la fiamma si allunga, diviene bluastra e spande fumi bianchi. Se di 
rincontro alla fiamma si pone un pezzo di porcellana, questa si ri- 
copre di macchie brune di arsenico, che si è formato nell' interno 
della fiamma, in seguito alla scomposizione a cui va soggetto l'i- 
drogeno arsenicale, nelle parti centrali del getto gassoso incande- 
scente. 

La figura 63 rappresenta V apparato del Marsh perfezionato. In 

9 

\ 

) 

I 
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esso T idrogeno misto all'idrogeno arseniale attraversa prima un 
tubo B, pieno di cotone cardato, in cui si arrestano le stille di li- 
quido, che può essere trasportato , e quindi in un tubo stretto, 
avvolto in una lamina di ottone. Questo si silua su di un fornello , 




Fig. 63. 

a combustione, ove si riscalda per una certa lunghezza. L'idrogeno 
arsenicale si scompone in idrogeno ed in arsenico, che si con- 
densa nella parte fredda del tubo, sotto forma di anello bruno 
splendente. 

Con questo apparato, si può. scoprire in un liquido delle tracce 
inapprezzabili di acido arsenioso ed arsenico. Per tale ragione è 
di grande aiuto nelle ricerche medico-legali dell' arsenico. 

ACIDO ARSENICO. 
AsO'H 3 

Preparazione. — Allorquando si riscalda 1' acido arsenioso, 
con l'acido azptico di una densità di 1,35, esso si ossida e si tra- 
sforma in acido arsenico, con svolgimento di vapori rossi. Se il 
liquido si concentra convenientemente, si ha un liquido sciroppo- 
so. Se questo si lascia per molto tempo in un luogo freddo, «si 
depositano dei cristalli senza colore, che costituiscono un idrato 
2As0 4 H* -hH 2 0. (E. Ropp.) Questi cristalli sono deliquescentis- 
simi e si sciolgono nell'acqua, abbassando la temperatura. A 100° 
si fóndono, perdendo l'acqua di cristallizzazione e dando come resi- 
duo una massa formata da aghi fini, che costituisce l' acido arse- 
nico normale As0 4 H\ 
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Se si riscalda per qualche tempo da 140 a 180°, questo acido 
perde V acqua e si trasforma in acido piro-arsenico As^H*. 

2As0 4 JI 8 — H 2 0 = As a O'H* 

Acido Acido 
arsenico. . piroarscnico. 

Riscaldato fra i 200 e 206°, perde una nuova quantità di acqua, 
e rimane, dopo il raffreddamento, una massa pastosa, perlacea, che 
è l'acido metarsenico AsO'H. 

AsO'H 3 — H 2 0 = AsO'II 
Acido Acido 
arsenico. » metarsenico. 

Questi acidi, piroarsenico, arsenico e metarsenico sia pel modo 
in cui si formano, come per la loro costituzione, sono consimili agli 
acidi corrispondenti del fosforo. 

Se l' acido metarsenico si riscalda al rosso scuro, perde tutto l'i- 
drogeno, sotto forma di acqua, e si trasforma in anidride arsenica 
As a O». 

2As0 5 H — IPO = As'O 5 
Acido Anidride 
metarsenico. arsenica. 

A questa temperatura, l'anidride si fonde; ma alla temperatura dei 
rosso vivo si scompone, in acido arsenioso anidro ed in ossigeno. 

As*O s = As*O f -f- O 4 
Anidride Anidride 
arsenica. arseniosa. 

Attrae lentamente V umidità dall'aria, e nell'acqua si scioglie an- 
cora con lentezza. 

L'acido arsenico ordinario, è solubilissimo nell' acqua. La solu- 
zione arrossa fortemente il tornasole ed ha un sapore acidissimo. 
Simile alla soluzione di acido arsenioso, viene ridotta dall'idrogeno 
nascente. Se si neutralizza coll'ammoniaca, dà col solfato di rame 
un precipitato bianco bluastro, e co' sali di argento un precipitato 
rosso mattone. L' idrogeno solforato non la precipita immediata- 
mente; ma solo quando si è trasformato in acido arsenioso, facendo 
bollire la soluzione con quella di acido solforoso. In queslo caso, si 
ha un precipitato giallo di solfuro di arsenico As*S s . 
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COMPOSTI SOLFORATI DI ARSENICO. 

0 

Se ne conoscono tre, cioè : 

Il realgar o bisolfuro di arsenico .... As e S a 
1/ orpimento o trisolfuro As 8 S 3 

Il pentasolfuro . As 2 S* 

* • 

Il realgar As 2 S*,si rincontra in natura, in cristalli rossi trasparenti, 
che appartengono al tipo del prisma romboidale obbliquo. (clino- 
rombico) 

Si ha poi sotto forma di una massa rossa,a spezzatura concoide,al- 
loraquando si fonde un miscuglio di 15 parti di arsenico e 32 parti 
dr solfo. 

Esso è fusibile e può cristallizzare, se si lascia raffreddare lenta- 
mente. Riscaldato in vasi chiusi, bolle e distilla senza alterarsi ; se 
poi si riscalda in presenza dell'aria brucia, formando anidride arse- 
niosa e gas solforoso. 

I solfuri alcalini ed il solfuro di ammonio sciolgono il realgar,la- 
sciando un deposito bruno, che si è considerato come un sotto sol- 
furo di arsenico.La potassa scioglie ancora il realgar, alla tempera- 
tura deir ebollizione : si forma dell' arsenito di potassio ed un solfo 
arsenito; cioè una combinazione solubile di trisolfuro di arsenico e 
di solfuro di potassio, mentre rimane una polvere bruna. 

Trisolfuro di arsenico od orpimento. As*S 8 — Se nella so- 
luzione di acido arsenioso si versa quella d'idrogeno solforato; il li- 
quido si colora in giallo, ma non si ha precipitato che quando si fa 
cadere nel liquido qualche stilla di acido cloridrico, che determina 
la precipitazione del solfuro di un bel colore giallo e fioccoso. 

As 2 0 8 3H 2 S = As'S 8 -f- 3H 2 0 
Anidride Solfìde 
arseniosa. arscniosa. 

Per la sua composizione, questo trisolfuro corrisponde all'anidri- 
de arseniosa, ed ha una composizione consimile all'orpimento, che 
trovasi in natura. Si ottiene ancora, se si fonde nelle convenienti 
proporzioni, l'arsenico col solfo, o pure l'anidride arseniosa con 
solfo : in tal caso si svolge del gas solforoso ed il trisolfuro di ar- 
senico si sublima. 

In tal modo ottenuto, l'orpimento è in massa cristallina di colore 
giallo, un poco ranciato e con aspetto perlaceo. La sua densità è 
eguale a 3,459. È fusibile e volatile. 

II trisolfuro di arsenico, ottenuto per precipitazione, è insolubile 
nell'acqua fredda; ma si scioglie leggermente neir acqua bollente. 



> 
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È solubilissimo nell'ammoniaca. I solfuri alcalini ed il solfuro di 
ammonio lo sciolgono facilmente, formando dei solfo arseniti, cioè 
combinazione dei due solfuri, ne'quali il solfuro alcalino fa l'ufficio di 
base ed il trisolfuro di arsenico quello di acido. L'orpimento si 
scioglie ancora negli alcali formando un arsenito ed un solfoar- 
senito. 

Pentasolfuro di arsenico As e S 5 . — Facendo reagire per lun- 
ghissinw tempo l'idrogeno solforato, nella soluzione di acido arseni- 
co, si ha un precipitato giallo cjiiaro ch'è un pentasolfuro d'arsenico. 

2As0 4 H 8 5H a S = As'S* -f- 8IPO 
Acido Pentasolfuro 
arsenico. di arsenico. 

Esso corrisponde all'anidride arsenica: 

As 2 0 s As*S 5 . 

Anidride Pentasólfide 
arsenica. arsenica. 

I solfuri alcalini lo sciolgono, con formazione di solfo arseniati. 
Fra questi ultimi, ve n'esiste uno che ha per composizione AsS*K 8 , 
e che corrisponde all'arseniato As0 4 R 3 . Esso si produce per la se- 
guente reazione: 

As*S 8 4- 3R 2 S = 2(AsS*R 8 ) 

ANTIMONIO. 
Sb = 122 

Si è accostumati a notare questo corpo fra i metalli, perchè co- 
me questi ha uno splendore, una conducibilità pel calore e per l'e- 
lettrico ; ma tali proprietà fisiche non debbono prevalere contro le 
analogie le più manifeste. Per la sua affinità; come ancora per la 
natura e costituzione dei suoi composti, dev'essere piazzato vicino 
all'arsenico, che si aggruppa al fosforo ed all'azoto. 

Estrazione dell'antimonio. — Si estrae il metallo con un me- 
todo semplicissimo. Prima di ogni altro si separa il solfuro dalla 
ganga, e questo colla fusione; quindi si riscalda al contatto della- 
ria.In tal caso, il solfo in massima parte si trasforma in acido sol- 
foroso e l'antimonio in ossido, misto ancora a tracce di solfuro non 
scomposto. Il tutto ridotto in polvere, si unisce a polvere di carbone 
carico di soda; quindi si calcina dentro crogiuoli. L'ossido di anti- 
monio è ridotto dal carbone, come ancora una parte del solfuro. 
Per l'azione simultanea dell'ossido di sodio e del carbone, si forma 
dell'antimonio e del solfuro di sodio, che sciogliendo altra porzione 
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di solfuro di antimonio, si ottiene un flusso che galleggia sopra 
l'antimonio fuso, che col raffreddamento si rappiglia in un bottone 
o regolo, e si può facilmente separare dalla scoria. 

Si Qslrae l'antimonio ancora con un altro processo: questo consi- 
ste a fondere il solfuro col ferro; si forma del solfurodi ferroed anti- 
monio, che si raccoglie al fondo del recipiente, essendo più pesante. 

Nei laboratori si ottiene puro, riducendo Possido di antimonio 
puro o l'acido antimonio), mediante il carbone. 

Proprietà. — L'antimonio ha l'aspetto di un metallo bianco, 
brillante, con leggieri riflessi bluastri ; esso è fragile e con spezza- 
tura lamellosa. Ha una densilà = 6,715. Si fonde a circa 450°, ed 
al calor bianco dà sensibili vapori. 

L'antimonio può cristallizzare, se dopo fuso in gran quantità si 
lascia lentamente raffreddare, e si decanta la parte rimasta liquida: 
si ottiene qualche volta sotto forma di piccoli romboedri acuti. 

Riscaldato al contatto dell'aria, attrae l'ossigeno e si trasforma in 
ossido Sb a 0 3 . 

Esperimento. Se s'introduce un pezzo di antimonio, in una ca- 
vità praticata sopra un pezzo di carbone e vi si fa arrivare la fiam- 
ma del cannello, esso si arroventa e dà vapori bianchi: se in tale 
stato si gilla sul suolo, si divide in moltissimi globuli, che rimbal- 
zano nell'aria come scintille, e ciascuna delle quali lascia una cor- 
rente di fumo. 

Si sa che l'antimonio polverato, gillato in un atmosfera di cloro 
secco, vi si unisce con viva combustione. 

IDROGENO ANTIMONIALE. 

Vi esiste un idrogeno antimoniale, che non si è ancora ottenuto 
allo stato puro; ma che è, secondo ogni apparenza, il corpo SblI 3 . 
Simile al suo analogo, l'idrogeno arsenicale, si scompone col calo- 
re, e com'esso si produce nell'apparato del Marsh, per l'azione del- 
l'idrogeno nascente sopra una soluzione antimonica. Questo com- 
posto dà, per mezzo di tale apparalo, delle macchie e degli anelli, 
che fa d'uopo di non confondere con quelle formate dall'arsenico. 
Si distinguono da' seguenti caratteri: 

Le macchie e gli anelli di antimonio non si sciolgono punto nel- 
l'ipoclorito di sodio (liquore di Labarraque), che scioglie istanta- 
neamente le macchie arseniali. 

L'acido nitrico scioglie facilmente le macchieantimoniali.il liqui- 
do dà coli' evaporazione un residuo bianco, che non si colora allor- 
ché vi s'aggiunge una stilla di azotato di argento.In pari condizioni, 
le macchie arsenicali danno residuo bianco, che si colora in rosso 
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I 

mattone, allorquando vi si aggiunge l'azolatq di argento: ciò av- 
viene perchè si forma deH'arseniato di argento. \ j 

COMBINAZIONI DELL'ANTIMONIO GOL CLORO. / 

Se ne conoscono due, cioè : 

Un triclomro SbCl* 

Un pentacloruro SbCl 5 

Triclororo di antimonio SbCl 3 . — Questo composto, antica- 
mente conosciuto sotto il nome di burro di antimonio, si forma 
per l'azione dell'acido cloridrico sul solfuro. Ordinariamente, si ot- 
tiene dai residui della preparazione dell' idrogeno solforalo. II li- 
quido acido , si distilla in una storta di vetro munita di un reci- 
piente, e si pone termine alla operazione quando il cloruro, che di- 
stilla, incomincia a consolidarsi nel collo del recipiente. 

Questo cloruro è solido, trasparente e senza colore, ^i fonde a 
13°,2 e bolle a 230°. Si scioglie nell'acqua carica di acido clori- 
drico, formando una soluzione scolorata ; ma se vi si aggiunge un 
eccesso di acqua si forma un abbondante deposito bianco; cono- 
sciuto sotto il nome di polvere di Algarolh. Questo è un ossiclo- 
ruro la cui composizione pare che non sia costante. Ve n'esiste uno 
che rinchiude SbOCl, e che si può riguardare come del cloruro di 
antimonio, in cui 2 atomi di cloro sono stali sostituiti da 1 atomo 
di ossigeno. 

SbCl* SbO.Cl 
Cloruro Ossicloruro 
di antimonio. « di antimonio 

(Cloruro di 
antimonile). 

Sì genera per doppia scomposizione, come si dimostra con le se- 
guenti formole : 

SbCl 8 + H'O = 2HCI H- SbOCl 
Cloruro Ossicloruro 
di antimonio. di antimonio. 

Perdoruro di antimonio SbCl 3 . — Si forma facendo arrivare 
un eccesso di cloro sopra V antimonio, o sopra il triclpruro. È un 
liquido giallo, che all'aria spande densi fumi bianchi. È volatile ed 
allorquando si distilla si scompone parzialmente, in cloro e triclo- 
ruro. Esposto all'aria, ne attrae l'umidità e si trasforma in una massa 
cristallina, che costituisce un percloruro idrato. A contallo di un 
eccesso di acqua, si scompone, con svolgimento di calore, forman- 
do dell'acido piroantimonico e dell'acido cloridrico. 
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COMPOSTI OSSIGENATI DELL'ANTIMONIO. 

Se ne conoscono due, che corrispondono alle anidridi del fosforo 
e dell'arsenico, cioè: 

L'ossido di antimonio Sb 2 O s 

L'anidride antimonica Sb 2 0 5 

L'acido anlimonico normale SbO*H 3 , che corrisponde agli acidi 
fosforico ed arsenico, non si conosce libero; ma si conosce sotto il 
nome di acido antimonioso anidro (anidride anlimoniosa), un deri- 
vato di questo acido, che rappresenta l'antimoniato «di antimonio 
Sb 2 0\Lo si può considerare, come derivante dall'acido anlimonico, 
per la sostituzione di 1 atomo di antimonio a 3 atomi d'idrogeno: 

SbO*H 3 acido antimonico. 

SJbO^b antiraoniato di antimonio (acido antimonioso anidro). 

V'esiste un acido piroantimonico ed un acido metantimonico, 
che sono analoghi agli acidi corrispondenti del fosforo : 

Sb ? 0 7 ir> acido piroantimonico. 
Sb0 3 H acido metantiinonico. 

OSSIDO DI ANTIMONIO. 
Sb 2 0 3 

Si produce allorché si ossida il metallo all'aria. L'operazione 
può eseguirsi in un crogiuolo, sul quale se ne capovolge un altro 
forato nella parte superiore, per dare accesso all'aria. Riscaldato il 
crogiuolo al rosso; dopo il raffreddamento si trova il metallo, par- 
zialmente trasformato in aghi brillanti, e che gli antichi chiamavano 
/lari argentini di antimonio. Questi sono dei prismi romboidali 
dritti, misti a degli ottaedri regolari. L'ossido di antimonio, cristal- 
lizza sotto due forme: è dimorfo come l'anidride arseniosa. Questi 
due corpi dunque, sono isodimorfi. 

Se si versa una soluzione di soda caustica, o meglio di carbonato 
di sodio, nella soluzione di cloruro di antimonio, si svolge acido 
carbonico; mentre si produce un precipitato bianco d'idrato anti- 
monico. 

SbCl 3 -f- 3NaOH = Sb0 3 H 3 3NaCi 
Cloruro Idrato Idrato Cloruro 

di antimonio. di sodio. antimonioso. di sodio. 

Questo idrato, facilmente perde una molecola di acqua, e si Ira- 
Wurtz. 12 
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sforma in un altro idrato Sb0 2 H,che maggiormente si ravvicina al- 
l'ossido 

Sb0 3 H 8 — IVO = Sb0 2 H 
Idrato antimonioso 
normale. 

ANTIMONIATO DI ANTIMONIO. 

Sb a 0 * 

Si forma, riscaldando per mollo tempo all'aria l'ossido di anti- 
monio, che assorbe l'ossigeno, o calcinando a temperatura elevata 
l'acido anlimonico anidro, che perde ossigeno. 

Sb 2 0 8 + 0 = Sb 2 0 4 
Sb 2 0 s — 0 = Sb 2 0 4 

È polveroso, bianco, infusibile, indecomponibile dal calore ed 
insolubile nell'acqua. 

ANIDRIDE ED ACIDI ANTIMONICI. 

V 

Allorquando si riscalda l'antimonio polverato,con l'acido azotico 
concentrato, si ottiene una polvere bianca, che è l'acido melanti- 
monico (antimonico del Fremy). Esso corrisponde all'acido meta- • 
fosforico, perchè come questo contiene 1 atomo d'idrogeno, capace 
d'essere sostituito da una quantità equivalente di metallo. 

Ph0 3 H Sb0 8 H Sb0 3 R 

Acido Acido Metantimoniato 

metafosforico. metantimonico. • di potassio. 

Se viene riscaldato al rosso scuro, perde dell'acqua e si trasforma 
in anidride antimonica. 

2Sb0 8 II — H 2 0 = Sb 2 O s 
Acido Anidride 
metantimonico. * antimonica. 

Esperimento. Se si versa del percloruro di antimonio in un ec- 
cesso di acqua; si forma un precipitato bianco, che è l'acido piroan- 
timonico (metantimonico del Fremy). Esso è consimile all'acido 
pirofosforico e contiene, come questo, 4 atomi d'idrogeno. 

Ph 2 0 1 H* S^O'H 4 Sb 2 0 1 R 4 

Acido Acido Piroantimoniato 

pirofosforico. piroantimonico. di potassio. 
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Si ottiene, secondo Fremy, un piroantimoniato di potassio, ri- 
scaldando in un crogiuolo di argento, l'acido melanlimonico od il 
metantimoniato di potassio con potassa. 



11 metantimoniato si può avere, trattando f antimònio diaforeti- 
co delle farmacie, con l'acqua. Questo preparalo si ottiene, quando 
si fa deflagrare in un crogiuolo rovente, un miscuglio di 2 parti di 
nitro (azotato di potassio) e di una parte di antimonio polverato. 
L'acqua fredda, scioglie prima Tazotito di potassio, e poi il metanti- 
moniato. La soluzione trattata con acido cloridrico, dà precipitalo 
bianco di acido melanlimonico. 



Se ne conoscono due, cioè : 

IJ solfuro autimonioso o solfuro di antimonio. . . . Sb 2 S-' 
Il solfuro antiinonico o pcrsolfuro di antimonio . . . Sb 2 S { 

Solfuro a ii ti moni oso. Sb a S\ — Si presenta cristallizzato ed 
amorfo. 

Allo stato cristallino trovasi in natura, e costituisce il minerale 
detto stibina.Si estrae dalla ganga, mediante fusione, e si ottiene una 
massa grigia, formata da aghi con splendore metallico. 

Allo stato amorfo si ottiene, quando si fa arrivare l'idrogeno sol- 
forato nella soluzione di cloruro di antimonio. 

Questo precipitato amorfo è di color giallo rancialo; è insolubile 
nell'ammoniaca, ma solubilissimo nel solfuro uTammonio ene'sol- 
furi alcalini. 

Sottoposto all'azione di una temperatura elevata e dell'idrogeno, 
si riduce, formando idrogeno solforalo ed antimonio che rimane. 

Riscaldato all' aria si ossida, formando gas solforoso e ossido di 
antimonio. Se il residuo, incompletamente riscaldatoci fonde al ros- 
so, col raffreddamento si ha una massa bruna e vetrosa , conosciuta 
sotto il nome di vetro di antimonio. Questo è un ossisolfuro impu- 
ro, che probabilmente contiene il composto. 



Sotto il nome di fiermès, s'indica un solfuro di antimonio amorfo 
e di color bruno, che contiene delle traccedi solfuro di sodio e delle 



2Sb0 3 K -h 2KIIO = Sb'-O'K 4 -+- H 2 0 
Metantimoniato Piroantimoniato 
di potassio. di potassio. 



SOLFURI DI ANTIMONIO. 
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(liianlilà variabili di antimouito sodico. Si ottiene facendo bollire 1 
parie di solfuro di antimonio polverato,con una soluzione di carbo- 
nato di sodio, e che per ogni2o0 parti di acqua contenga 22,5 di car- 
bonato -cristallizzalo. Il liquido bollente si filtra, e quindi si lascia 
raffreddare fuori il conlatto della luce. Si depositano dei fiocchi bru- 
ni vellulali: questo è il kermès. 

In questa operazione, il carbonato di sodio funziona allo stesso 
modo dell'ossido di sodio, dal perchè V acido carbonico non piglia 
parte nella reazione. Dunque, V ossido di sodio forma, per doppia 
scomposizione, con una parte del solfuro d'antimonio, del solfuro di 
sodio e dell'ossido di antimonio.il solfuro di sodio formatosi scio- 
glie il solfuro di antimonio, che è più solubile a caldo che a freddo; 
sicché una parte del solfuro di antimonio si deposita col raffredda- 
mento; trasportando una traccia di solfuro alcalino. L'ossido di an- 
timonio, che si è formato, si scioglie nel liquido alcalino, e porzione 
dell' antimonito, che ne risulla , si deposita col raffreddamento in 
piccoli cristalli, che si trovano mescolati al kermès. Se le acque 
madri , dalle quali si è depositato il kermès, si trattano con acido 
cloridrico, si forma un precipitato giallo di persolfuro di antimonio 
impuro, e che ordinariamente si chiama solfo dorato di antimonio. 
Questo è del persolfuro di antimonio impuro. 

Solfuro antimoni™ (per sui furo di antimonio). Sb 2 S 5 .— 

Se si pone a contatto il solfuro di antimonio polverato Sb*S s , con 
solfo e soda caustica (o con un miscuglio di carbonaio di sodio e 
calce), il solfuro di antimonio a poco a poco si scioglie nel liquido, 
appropriandosi del solfo, e combinandosi in seguito col solfuro di 
sodio formato. Il prodotto della reazione è un solfoantimoniato di* 
sodio, che si deposita cristallizzato, concentrando il liquido. 

Sb*S a H- 3Na 2 S = 2SbSW 
Persolfuro di Solfuro di Solfo-antimoniato 
antimonio. sodio. di sodio. 

Tali cristalli, rinchiudono 9 molecole di acqua di cristallizzazio- 
ne. Questo solfoantimoniato , conosciuto sotto il nome di sale di 
Sc/i/ippe, s corrisponde al solfo-arsenialo AsS 4 R 3 . 

Esso è solubile nell'acqua : la soluzione trattata con acido clori- 
drico sviluppa idrogeno solforato, e si ha un precipitato di persol- 
furo d'antimonio. 

2SbS 4 i\a 3 -h 6HC1 = 6NaCl -h Sb'S 5 ■+■ 3H*S 

Generalità sopra i corpi semplici appartenenti alla fa- 
miglia dell'azoto. — L'azoto, il fosforo, V arsenico, l'antimonio, 
che si sono studiati, ed ai quali si può aggiungere il bismuto, for- 
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mano un gruppo di corpi semplici, uniti per la più grande analo- * 
già, e che si manifesta dalla composizione atomica dei loro compo- 
sti. Per convincersene, basta considerare questi composti , che qui 
si sono disposti in serie e gruppi. 



ÀzH 3 
Ammoniaca. 



COMPOSTI IDROGENATI. 



PhH 5 

Idrogeno 
fosforato. 



AsH 3 
Idrogeno 
arsenicale. 



sbir 1 

Idrogeno, 
antimoniale» 



■ 



COMPOSTI CLORATI. 



PhCl 8 
Triclomro di 
fosforo. 

PhCl 5 

Pentacloruro di 
fosforo. 



AsCl 3 
Triclomro 
di arsenico. 



SbCl 3 
Tricloruro 
di antimonio. 

SbCl 5 
Pentacloruro di 
antimonio. 



COMPOSTI OSSIGENATI, 



Az-O* 
Anidride 
azotosa. v 

Az a 0 5 
Anidride 
azotica. 



Ph a 0 3 
Anidride 
fosforosa. 

PlrO 5 
Anidride 
fosforica. 



As 2 0 3 
Anidride 
arseniosa. 

As'O 5 

Anidride 
arsenica. 



Sb 2 0 3 
Ossido di 
antimonio. 

Sb 2 0* 
Anidride 
antimonica. 



Az0 2 H 
Acido 
azotoso. 



Az0 3 H 
Acido 
azotico. 



Ph0 3 ll 3 
Acido 
fosforoso. 



Ph0 4 H 3 
Acido' 
ortofosforico. 
PlrO 1 !! 4 
Acido 
pirofosforico. 

Ph0 3 H 
Acido 
metafosforico. 



As0 3 H 3 
Acido 
arsenioso. 



As0 4 H* 
Acido 
ortoarsenico. 
As'O 1 !! 4 
Acido 
piroarsenico. 
AsO a H 
Acido 
metarsenico. 



SÉCfal 3 

Idrata,antimonioso 
normale. 

Sb0 2 H 
Idrato di 
antimonio. 



Sb^lP 
Acido 
piroantimonico. 

Sb0 3 H 

Acido 
metantimonico. 
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Se r analogia fra V azoto ed il fosforo fosse completa, dovrebbe 
esistervi un'acido wtoazolico AzO*II" = AzO*H + H*0 corrispon- 
dente all'acido fosforico ordinario od orlofosforico. Non si conosce 
questo composto allo stato cT idrato definito, mavì sono degli azo- 
tati che ne derivano.il sotto-azotato di bismuto Az0 4 Bi',può riguar- 
darsi come un sale di questo acido ortoazotico, nel quale sale, il me- 
tallo triatomico, il bismuto, sarebbe sostituito ai 3 atomi d'idrogeno 
dell'Az0 4 H 8 . 

BORO 

Scoperto da Gay-Lussac e Thenard nel 1808. 

Bo=ll 

Il boro ò il radicale dell'acido borico. Esso esiste allo slato amor- 
fo e cristallizzato. 

Preparazione. 1° Boro amorfo. — Si ottiene scomponendo al 
rosso l'anidride borica col sodio. Il residuo raffreddato, si tratta con 
1' acqua acidolala dall' acido cloridrico. Il borato di sodio forma- 
tosi si scioglie, e rimane una polvere di color verde scuro, che è il 
boro amorfo. 

2Bo 8 0 3 3Na 2 = 3Bo0 3 Na 8 +■ Bo 2 
Anidride Sodio. Borato di 

borica. «odio. 

2° Boro cristallizzato. — Si ottiene calcinando l'anidride borica 
con l'alluminio: una parte di questo metallo si ossida, riducendo 
una parte dell'anidride borica; mentre l'altra scioglie il boro ridot- 
to e che lascia cristallizzato, allorché si raffredda (H. Sainte-Glaire 
Deville). 

Al 2 4- Bo 2 0 8 = Al 2 0 s ~h Bo 2 

Proprletà del boro. — Amorfo , è di color bruno scuro o traen- 
te al verde. È infusibile. Riscaldato a 300°, brucia all' aria trasfor- 
mandosi in anidride borica. Neil' ossigeno , questa combustione è 
energica. Il boro amorfo ha una speciale affinità per l'azoto. Al ros- 
so assorbe questo gas, formando l'azoturo di boro BoAz. Riscaldato 
al rosso scuro, in un'atmosfera di biossido di azoto , brucia e si 
trasforma in un miscuglio di anidride borica e di azoturo di boro. 
(Wòhler e Deville). 

Cristallizzato, si presenta in cristalli appartenenti al sistema del- 
l' ottaedro a base quadrata. (Sella). In tale slato, è quasi cosi du- 
ro che il diamante , potendo segnare il rubino. Il colore di questi 
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cristalli variano dal giallo al rosso granato scuro , e qualche volta 
sembrano neri. Hanno una densità di 2,63. 

Il boro cristallizzato resiste energicamente all' ossidazione , sia 
che si riscalda con V ossigeno, sia che si fonda con nitrato di po- 
tassio. Spiega azione, alla temperatura del rosso vivo, sopra il bi- 
solfato di potassio, la soda od il carbonato di sodio. Al rosso brucia 
nel cloro. 

CLORURO DI BORO. 

. BoCl 3 
Scoperto da Berzelhis. 

Preparazione. — Per ottenere queslo corpo, Wòller e Deville 
riscaldano del boro amorfo, perfettamente secco, in una corrente di 
gas cloro, e fanno arrivare i vapori di cloruro di boro formatosi in 
un tubo fortemente raffreddato, mediante un miscuglio di ghiaccio 
e sale. 

Proprietà.— Allorquando è puro, il cloruro di boro è un li- 
quido senza colore, mobile, molto refrangente., che bolle a -f- 17°. 
Spande densi fumi bianchi all' aria, ed è facilmente scomposto 
dall'acqua, con formazione di acido borico e di acido cloridrico. 

BoCl 8 -f- 3IPO ^ 3HC1 -+- Bo(OH) 8 

FLUORURO DI BORO. 
BoFl 3 

Densità rapportata all'aria. ..... 2,31 

Densità rapportata air idrogeno .... 34 

Scoperto da Gay-Lussac e Thenard nel 1810. 

Preparazione. — Si riscalda in un pallone di vetro, un miscu- 
glio di una parte di anidride borica e di 2 parti di fluoruro di cal- 
cio in polvere, con 12 parti di acido solforico concentrato. Il gas 
che si svolge, si raccoglie sul bagno a mercurio. 



3CaFl a -f- Bo'O 3 -+- 3S0 4 IP 
Fluoruro Anidride Acido 
di calcio, borica. solforico. 



= 3SO*Ca -f- 3H 2 0 2BoFl 8 
Solfato Fluoruro 
di calcio. di boro. 



Proprietà. — Il fluoruro di boro, è un gas senza colore e soffo- 
cante. Spande all' aria abbondanti fumi. È solubilissimo nell'acqua, 
che ne assorbe circa 800 volte il suo volume. La sua affinità per 
questo liquido è tanto energica, che carbonizza la carta ed i corpi 
organici analoghi, ai quali sottrae gli elementi dciracqua.il fluoruro 
di boro, esercita sopra l'acqua un'azione decomponente. 
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Allorquando si raffredda a 0°, la soluzione acquosa saturata a 
temperatura ordinaria,lascia depositare dei cristalli di acido borico: 
rimane un liquido acidissimo, che si conosce sotto il nome éHdro- 
jluoborico e la cui composizione è espressa dalla formola. 

BoFl'II 4- BoFP,HFI 

ACIDO BORICO. 
BoO'H 3 

Scoperto da Homberg nel 1702. 

Staio naturale e preparazione. — Trovasi in natura libero, 
nei crateri di alcuni vulcani. Esiste sciolto nei lagoni di Monte-Ro- 
tondo, m Toscana. Questi sono dei piccoli laghi fangosi attraversati 
da emanazioni gassose, che escono da fenditure esistenti nel suolo. 
Queste emanazioni (soffini), trasportano delle quantità rilevanti di 
acido borico, che si scioglie nell'acqua dei lagoni e dalla quale si 
ricava con la evaporazione. 

Nei laboratori si prepara l'acido borico, scomponendo una solu- 
zione bollente e concentrala di borace (biborato di sodio), con l'a- 
cido solforico diluito. Quest'ultimo si aggiunge in leggiero ecces- 
so: l'acido borico cristallizza col raffreddamento. 

Proprietà. — Allorquando è puro, si presenta in squame per- 
lacee un poco untuose, al talto.Per sciogliersi, ha bisogno di 25 
parti di acqua a 18°. È mollo più solubile nell'acqua bollente. 
Questa soluzione è leggermente acida e colora, a freddo, in rosso 
vinoso il tornasole. Si scioglie nell' alcool e la soluzione avvicinata 
ad un corpo acceso brucia con fiamma verde. 

Se si riscalda in un crogiuolo di platino, ad una temperatura vi- 
cina al rosso, perde tutla la sua acqua, fonde e si rappiglia, col raf- 
freddamento, in un vetro trasparente: questo è 1' anidride borica. 

2BoO s H 8 = Bo'O 8 4- 3H*0 
Acido Anidride 
borico. borica. 

Questo corpo scioglie, alla temperatura del rosso, molte sostanze 
solide e particolarmente degli ossidi metallici; ed allora dà col raf- 
freddamento, delle masse vetrose diversamente colorate. 

L' anidride borica non viene scomposta dal carbone, alla tempe- 
ratura del rosso. Se però si fa passare una corrente di cloro, sopra 
un miscuglio ben fatto di anidride borica e di carbone, riscaldato al 
rosso vivo in un tubo di porcellana; si forma del cloruro di boro e 
dell'ossido di carbonio. (Dumas.) 

Bo 2 0» + 3C + 3Cl tt = 2BoCl 3 -f- 3C0 
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SILICIO 

• Si = 28 
Scoperto da Berzrelius nel 1823. 

Simile al boro, il silicio esiste amorfo e cristallizzato. 

Preparazione. 1° Silicio amorfo. — S'ottiene, allorquando si 
riscalda il fluosilicalo di sodio ben secco conia metà del suo peso 
di sodio metallico : si forma del fluoruro di sodio , ed il silicio 
vien messo in liberlà. 

Na a Fi\SiFl 4 4- 2Na* = 6NaFl -4- Si 
Fluosilicato di Fluoruro 
sodio. di sodio. 

Dopo il raffreddamento, si tratta più volte la massa con acqua 
fredda, e quindi con acqua calda: rimane una polvere bruna. 

2° Silicio cristallizzato. — Deville e Caron l'hanno ottenuto, git- 
tando in un crogiuolo riscaldato al rosso, un miscuglio di 3 parti 
di fluoruro doppio di potassio e di silicio (fluosilicalo di potassio), 
di 4 parti di zinco granulato e di 1 parte di sodio. Si forma del fluo- 
ruro di sodio, ed il silicio messo in libertà si scioglie nello zinco. 
Col raffreddamento, si separa e si isola perfettamente, sciogliendo 
il bottone di zinco nell' acido cloridrico: il silicio rimane sotto forma 
di laminucce o di aghi brillanti. Questi cristalli, di colore grigio di 
acciaio scuro e dotali dello splendore metallico , sono formati da 
cappelletti di ottaedri regolari. 

Proprietà del silicio. — Allo stato amorfo, il silicio è in pol- 
vere bruna, insolubile nell'acqua, della quale è più densa, e macchia 
molto le dita. Allorquando si riscalda all'aria, s'infiamma e bru- 
cia con vivo splendore, trasformandosi in acido silicico anidro SiO 2 . 

Alla slato cristallizzato, ha una densità di 2, 49. Si può riscaldare 
al rosso nel gas ossigeno, senza che s' infiamma; ma se si calcina 
col carbonato di potassio, lo scompone con energica emissione di 
luce, formando del silicato di potassio e mettendo in libertà il car- 
bone. Il silicio cristallizzato resiste all' azione ossidante del nitrato 
e del clorato di potassio; ma si scioglie lentamente in una solu- 
zione bollente di potassa, con svolgimento d' idrogeno : si forma 
del silicato di potassio. Riscaldato al rosso scuro, in una corrente 
di cloro, brucia e si trasforma in cloruro di silicio SiCl\ 
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IDROGENO SILICIATO. 

Scoperto da Woehler e BulT nel 1837. 
Forinola probabile SiH*. 

Preparazione. — S' introduce il siliciuro di magnesio 1 in un 
piccolo recipiente a 2 tubolature , che poscia si riempie perfetta- 
mente di acqua bollita. In una delle tubolature si adatta un tubo 
ad imbuto, nell'altro un tubo da svolgimento, che si riempie com- 
pletamente di acqua e che si fa pescare in un bagno dello stesso 
liquido. Si ha un apparato in cui non v' esiste la benché minima 
quantità di aria. Si versa pel tubo ad imbuto dell'acido cloridrico, 
che attacca immediatamente il siliciuro di magnesio , in modo che 
produce del cloruro di magnesio, che si scioglie, e V idrogeno si- 
liciato si raccoglie dentro provini pieni di acqua bollita. 

Proprietà. — Il gas cosi ottenuto non è dell' idrogeno siliciato 
puro; ma contiene un eccesso d'idrogeno. Esso è senza colore e inso-' 
lubile nell' acqua priva di aria. L'acqua aerata l'ossida. 

Esperimento. Se si fa arrivare sopra dell' acqua alcune bolle d'i- 
drogeno siliciato, ciascuna di esse s'infiamma scoppiando, e brucia 
con molto splendore e con debole esplosione , formando dei fumi 
bianchi di acido silicico. Questi fumi si elevano in gran copia nel- 
l'aria, formando degli anelli spesso colorati in bruno, pel silicio reso 
libero. 

La combustione incompleta dell' idrogeno siliciato, dà luogo ad 
un deposito bruno di silicio amorfo. Al rosso, l' idrogeno siliciato 
si scompone in silicio ed idrogeno. 

CLORURO DI SILICIO. 
SiCl* 

Questo composto si produce, allorquando si riscalda il silicio al 
rosso scuro, in una corrente di cloro, o quando si fa passare una cor- 
rente di questo gas attraverso un miscuglio incandescente di silice 
c di carbone. 

SiO 2 -h C 1 -h CI* = SiCl* H- 2CO 
Anidride Cloruro di Ossido 

silicica. silicio. di carbonio. 

Preparazione. — Si fa un miscuglio di acido silicico (ottenuto 

1 Voehler prepara questo siliciuro di magnesio, fondendo in un crogiuolo 
40 parti di magnesio, 35 parti di fluoruro doppio di silicio'edi sodio e 10 

Sarti di cloruro di sodio, al quale s^è precedentemente mescolato 10 parti 
i sodio ridotto in pezzi. 
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per precipi1azione),di nero di fumo e di olio. S'introduce la pasta, 
che si riduce in piccoli globi, in un crogiuolo, che si luta e si ri- 
scalda di poi al rosso. Indi s 1 introducono i globi in una storta di 
grès, che si riscalda al rosso vivo e nella quale si fa arrivare contem- 
poraneamente una corrente di cloro ben secco. 

Il cloruro di silicio e l'ossido di carbonio formati, si fanno arri- 
vare dentro tubi ad U raffreddati fortemente, mercè un miscuglio 
refrigerante e nei quali si condensa. 

Proprietà. — Il cloruro di silicio è un liquido senza colore, vo- 
latilissimo e con odore irritante. Spande all'aria dei fumi bianchi. La 
sua densità è uguale ad 1,52. Bolle a o9°. 

Versato nell'acqua, la scompone immediatamente, formando del- 
l' acido silicico e dell'acido cloridrico. Una parte dell'acido si- 
licico si precipita sotto forma gelatinosa, un' altra parte rimane in 
soluzione. Questa può essere dell'idrato, che corrisponde al telra- 
doruro. 

SiCl 4 -t- 4IT0 == 4HCI 4- Si(OH)* 
Tetracloruro di Tetraidrato di 

silicio. silicio. 

Vi esiste un letrabromuro di silicio SiBr 4 , ed un letraioduro di 
silicio Sii*, che corrispondono al cloruro, che si è descritto. Recen- 
temente, Friedel ha scoperto un ioduro Si 2 I 6 rimarchevolissimo, 
perchè appartiene ad una nuova serie. 

FLUORURO DI SILICIO. 
SiFl* 

Densità rapportata all'aria 3,6 

Densità rapportata all' idrogeno 52 

Preparazione. — S'introduce in un pallone di vetro (fig. 64) un 
miscuglio di sabbia quarzosa e di fluoruro di calcio (spato fluore) 
finamente polverato ; si aggiunge una quantità di acido solforico 
sufficiente per ridurre il tulto in una poltiglia, che si riscalda dólce- 
mente: si svolge un gas, che si raccoglie sul mercurio. 

2CaFP -f- 2S0 4 H* -f- SiO 2 = 2SO*Ca -f- SiFl 4 4- 2H 2 0 
Fluoruro di Acido Anidride Solfato Fluoruro 
calcio. solforico. silicica. calcico. di silicio. 

Proprietà.— Il gas fluoruro di silicio è senza colore , e con 
odore soffocante. Spande dei fumi bianchi all'aria. Si rende li- 
quido ad una bassissima temperatura e sotto una forte pressione. 
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A conlatto dell'acqua, si scompone in idrato silicico, che si separa 
sotto forma di fiocchi gelatinosi, ed in acido idrofluosilicico. 

3SiFl 4 3H 2 0 = 2[H*Fl*,SiFl 4 ] Si0 8 H 2 
Fluoruro Acido . Acido silicico 

di silicio. , idrofluosilicico. idrato. 




Fig. 64. 

Addo Idrofluosilicico. — In soluzione concentrata, è un li- 
quido acidissimo, che all'aria fumica, e che riscaldalo alla tempe- 
ratura di 40° in un crogiuolo di platino , si evapora senza lasciare 
residuo. 

Per averlo in tale stato, si fa arrivare il gas fluoruro di silicio in 
un recipiente, conlenente del mercurio e dell'acqua. Il tubo per cui 
si svolge il gas, arriva sotto del mercurio, in modo che il fluoruro 
di silicio non arriva a contalto dell'acqua, che al di sopra la super- 
ficie del mercurio. Tale precauzione è necessaria, perchè il tubo sa- 
rebbe ostruito dalla silice gelatinosa, che si deposita. 

L'acido idrofluosilicico, è adoperato come reattivo. Precipita i sali 
di potassa e di soda, formando dei fluosilicati R 2 Fl 2 ,SiFl* insolubili. 

ANIDRIDE ED ACIDI SILICICI. 

* 

Staio naturale — L' anidride silicica o acido silicico anidro 
SiO 2 è abbondantissimo in natura. Cristallizzato costituisce le va- 
rietà del quarzo. Amorfo, forma le agalc , i calcedonei , le cornio- 
le, ec; allo stato granelloso, trovasi nei gres e nelle sabbie, prove- 
nienti dalla loro disgregazione: spesso trovasi mescolato con quan- 
tità variabili di allumina e di ossido di ferro. 
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Il cristallo di rocca, è l'anidride silicica pura. Si presenta in pri- 
smi a 6 piani, terminati da piramidi a G facce (fig. 65). 

Allo stato d'idrato, la silice, esiste in diversi minerali; com$ Topa- 
ie , Tidrofane. Trovasi ancora in polvere ; sciolto in moltissime 
acque correnti, ed in grandi proporzioni nelle acque calde delle 
ghiacciaie dell'Islanda. 

Proprietà. — Il quarzo è infusibile alle più elevale temperature, 
che si possono produrre nei fornelli ordinari, ma diviene pastoso 
allorquando si riscalda col cannello a gas idro- 
geno ed ossigeno. Non viene ridotto, a qualunque 
temperatura, nè dal carbone, nè dal potassio. È inat- 
taccabile da tutti gli acidi , ad eccezione dell'acido 
fluoridrico. Viene leggermente attaccato alla tem- 
peratura dell'ebollizione dalle soluzioni alcaline. Le 
varietà amorfe di silice , come le selci , ed ancora 
l'opale, eh' è della silice idrata, si sciolgono con 
maggior facilità nelle soluzioni alcaline bollenti. 
Tutte le varietà di silice, allorquando si riscaldano 
al rosso con gli alcali o carbonati alcalini, vi si com- 
binano per formare dei silicati, che a temperatura 
elevatasi fondono, e raffreddandosi, si rappigliano in masse vetro- 
se. Il silicato di potassio o vetro solubile costituisce una massa 
trasparente solubile nell' acqua. Se a tale soluzione si aggiunge 
dell'acido cloridrico, si forma del cloruro di potassio, e l'acido si- 
licico si precipita allo stalo gelatinoso, che non è perfettamente in- 
solubile nell'acqua. 

Esperimento. Si può ottenere una soluzione di acido silicico, se 
si aggiunge dell'acido cloridrico ad una soluzione diluita di silicato 
di potassio. Se la soluzione trasparente si versa in un recipiente, il 
cui fondo è formato da una membrana permeabile ed immerso in 
un recipiente pieno di acqua pura, avviene che a poco a poco il clo- 
ruro di potassio attraversa la membrana alla stessa maniera che tutti 
i corpi cristallizzati, menlre l'acido silicico rimane nel primo reci- 
piente, come fanno lutti i corpi amorfi e solubili nell' acqua. Graham, 
ha dato il nome di dialisi a questa separazione, che si effettua per 
alcune membrane, che sono permeabili alle soluzioni delle sostanze 
cristallizzate, che chiama cristalloidi, ed impermeabili alle soluzio- 
ni dei corpi amorfi, che chiama colloidi. 

L'acido silicico, che resta sciolto nell'acqua, probabilmente costi- 
luisce l'acido silicico normale SiO'H 4 = SiO* 2H*0. 

Quest'idrato non si conosce puro. Ebelmen ha descritto un idra- 
to Si0 8 H% che in qualche modo costituisce una^rima anidride si- 
licica. 
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SiO'H* 
Acido silicico 



H*o = sio s ir- 



l a Anidride 
silicica. 



normale. 
Si0 4 H* 



2IFO = SiO* 

2 a Anidride 
silicica. 



Acido silicico 
normale. 



V'esistono altri idrati silicici, che hanno una composizione più".; 
complicala. 

IM. — La silice è moltissimo adoperala sotto diverse forme. Il 
quarzo cristallizzalo serve per fare diversi oggetti di ornamento, ed 
in ottica, delle lastre di occhialini. Il calcedonio, l'onice, l'opale, 
sono ricercati dai lapidari e dagl'incisori. L'agata , perchè durissi- 
ma, serve a fare dei mortai ec. 



Slato naturale e varietà. — Il carbone dei chimici è il carbo- 
nio puro. Ognuno sa, che il carbone, ottenuto dal riscaldamento del 
legno e delle materie organiche in vasi chiusi, è una sostanza nera, 
friabile, leggera, non volatile e completamente inalterabile all'aria, a 
temperatura ordinaria; ma combustibile allorquando si riscalda. Il 
carbone, presenta sempre questi caratteri. La natura offre questo 
corpo sotto diversi stali, e l'arte poi con forme sì distinte, che è im- 
possibile di applicare una descrizione generale, a tutte le varietà 
conosciute di carbone. Difalto, quali differenze di aspetto e di pro- 
prietà fìsiche non si osservano fra la fuliggine, che si deposita da 
una fiamma; il carbone di legno leggiero, poroso, opaco, e la so- 
stanza dura, densa e trasparente, che trovasi in natura sotto forma 
di diamante? Nonostante questi corpi sono costituiti essenzialmente 
da una sola e stessa sostanza, cioè il carbone : essi si ravvicinano 
per la proprietà generale che hanno, di bruciare nell'ossigeno a 
temperatura elevata, per formare del gas carbonico. 

Fra le diverse forme, che può affettare il carbone, e che offro- 
no uno degli esempì più curiosi di dimorfismo, si descrivono le 
seguenti : 

Diamante. Questo è il più duro di tutti i corpi, perchè incide 
tutti gli altri. Per lavorarlo si fa uso della propria polvere. 

Si trova cristallizzalo in natura, sotto forma di ottaedro regolare, 
e può presentare delle modificazioni, che da esso derivano, e fra 
le quali bisogna notare i solidi a ventiquattro ed a quarantotto fac- 
ce. Spesso le facce sono curve (flg. 66). 

La densità del diamante è fra 3,50 e 3,55°. È cattivo conduttore 
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del calore e della elettricità; rifrange, e disperde follemente la lu- 
ce. Appoggiandoci su questo fatto, Newton suppose pel primo la 
sua natura combustibile. Questa proprietà fu constatata per la prima 
volta nel 1694 a Firenze, ove gli Accademici del Cimento brucia- 




Fi<j. 66. 



rono un diamante, esponendolo al fuoco di una lente concava. Que- 
sta celebre ecperienza fu ripetuta da Lavoisier e da H. Davy. 

Se il diamante si espone nel vuoto, ed alla temperatura elevata, 
che si produce fra i due coni di carbone di una pila, si vedrà rigon- 
fiare ed annerire, trasformandosi in una sostanza consimile al cook 
i Jacquelin). 

Grafite o piombatine. Chiamasi così un carbone cristallino e 
denso, che trovasi nei terreni primitivi sotto forma di masse foglia- 
cee brillanti e di un grigio d'acciaio. Spesso si presenta in lami- 
nuece esagonali. Si può intaccare con l'unghia e lascia sulla carta 
una traccia nera. La sua densità è di 2,2. Conduce bene il calore 
e l'elettricità, e non brucia che ad una temperatura elevatissima. 
Ordinariamente contiene da 1 a 2 per 100 di materie estranee. 

Si può ottenere artificialmente. Il ferro fuso ha la proprietà di 
sciogliere il carbone, ad una elevatissima temperatura, e di lasciarlo 
col raffreddamento, sotto forma di pagliette esagonali, che sono del 
grafite. 

La piombagine serve alla fabbricazione delle matite, e spesso si 
chiama mina di piombo. 

Vi esistono altre varietà di carboni naturali; ma essi non hanno 
la purezza del diamante o del grafite. Queste sono: 

L'antracite, varietà di carbone duro e compatto, contenendo da 
8 a 10 per 100 di materie terrose.- 

Il carbon fossile o carbone di terra, è di un nero brillante , 
molto impregnato di sostanze bituminose e di sostanze terrose. Es- 
so proviene dalla scomposizione lenta dei vegetali sotterrati in epo- 
che geologiche anteriori. Questa origine è marcala da impronte di 
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foglie, di fusti, ili frutta che si scoprono sopra alcuni cambioni. Es- 
so non contiene che da 15 ad 88 per 100 di carbone. Allorquando 
si calcina in .vasi chiusi svolge dei gas combustibili, e dei prodotti 
che si condensano sotto forma liquida e che si dividono in due stra- 
ti. Uno è costituito da acqua e composti ammoniacali, l'altro da ca- 
trame. Il residuo della calcinazione del carbon fossile chiamasi 
coke. Le pareli interne dei cilindri di ferro fuso, in cui si distilla il 
carbone sopracitato, si ricoprono di uno strato compatto di un car- 
bone grigio, denso, duro, sonoro e buon conduttore del calore e 
della elettricità. Questo è il carbone delle storie a gas, che risulta 
dalla scomposizione ignea dei carburi d'idrogeno ricchi di carbone, 
e che si svolgono mediante la calcinazione del carbon fossile. 

Si distinguono i carboni grassi a lunga fiamma, che si rammol- 
liscono bruciando, da' carboni secchi a corta fiamma, che produ- 
cono meno calore che i precedenti. 

S'indica sotto il nome di lignite, un combustibile minerale meno 
carbonizzato e più impuro del carbon fossile^ e che trovasi alla base 
dei terreni terziari. Il lustrino naturale, che s'adopera per confezio- 
nare oggetti di ornamenti, è una varietà di lignite. 

Fra i carboni artificiali, tralasciando il coke, si citano solamente 
il nero fumo, il carbone animale ed il carbone di legno, che tutti 
conoscono. 

Carbone di legno. Il legno carbonizzalo in vasi chiusi, lascia un 
residuo ch'ò il carbone ordinario. Si prepara con due processi, la 
carbonizzazione in catasta, che s'esegue nelle foreste, e la distillazio- 
ne in vasi chiusi. Il carbone di legno è amorfo, fragile e sonoro, 
cattivo conduttore del calore e dell'elettricità. La sua densità non 
oltrepassa 1,57. La sua combustibilità, è in ragione della sua leg- 
gerezza. 'Con la combustione, lascia da 1 a 2 per 100 di ceneri, co- 
stituite principalmente da sali minerali, fra'quali i più abbondanti 
sono i carbonaii di calcio e di potassio. 

. Il nero di fumo, proviene dalla scomposizione incompleta de' corpi 
organici ricchi di carbone. Se si bruciano le resine o il sego, que- 
sti corpi spandono un denso fumo. Esso è costituito da particelle 
di carbone, sfuggile alla combustione. Nell'industria si ottiene il 
nero di fumo, bruciando le resine in una marmitta di ghisa; i vapori 
si accendono, e si fa arrivare il fumo dentro una camera le cui pa- 
reli sono rivestite di tela e sulla quale il nero di fumo si deposita. 
Si stacca il nero fumo, facendo discendere dalla soffitta un cono, la 
cui parte inferiore ha una larghezza simile alla camera. Il nero di 
fumo non è del carbone puro; ma contiene delle sostanze catra- 
mose dalle quali si può separare, mediante la calcinazione in vasi 
chiusi. Fa parte dell'inchiostro da stamperia. 
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Il carbone animale, è il prodotto della calcinazione in vasi chiusi 
delle materie animali, come sangue, pelle, corna, ossa. 11 carbone 
di ossa o nero d'avorio, contiene dei sali calcari, come fosfati e car- 
bonati. Il carbone è disseminato in una massa porosa. Si può 
estrarre il fosfato e il carbonaio di calce, trattando il nero di ossa 
con l'acido cloridrico diluito, che scioglie i composti calcari. Il re- 
siduo, lavato e disseccato, costituisce il carbone animale lavato. 

Facoltà assorbente del carbone. I carboni amorfi e porosi , 
de'quali se ne sono descritte alcune varietà, hanno la proprietà di 
assorbire e di ritenere nei loro pori dei gas, dei liquidi e dei corpi 
solidi. A tale facoltà assorbente, è dovuta la proprietà scolorante e 
disinfettante del carbone. 

Esperimento .Sa in un provino pieno di gas ammoniaco, o di aci- 
do cloridrico, si fa arrivare un pezzo di carbone spento fuori il con- 
tatto dell'aria, cioè sotto del mercurio, il gas viene bentosto assor- 
bito, ed il mercurio piglia il suo posto. 

Il seguente quadro, fatto da Th. de Saussure, indica le quantità 
di gas, che sono assorbite dallo stesso volume di carbone. 

1 voi. di carbone assorbe 90 voi. di gas ammoniaco. 

_ _ 85 — di gas cloridrico. 

— — 65 — di gas solforoso. 
= — 55 — di gas solfìdrico. 

— — 40 — di protossido di azoto. 

— — 35 — di gas carbonico. 

— — 9,42 — di ossido di carbonio. 

— = 9,25 — di ossigeno. 

— — 7,50 — di azoto. 

— — 1,75 — d'idrogeno. 

Il carbone di legno lasciato all'aria aumenta di peso , perchè as- 
sorbe e condensa l'umidità atmosferica. Se s'immerge in una solu- 
zione d'idrogeno solforato, assorbe questo gas e toglie all'acqua il 
suo odore. In tal modo si spiegano le sue proprietà dissinfettanti, 
di cui si profitta per togliere il cattivo odore alle acque putride, alle 
vivande cattive, ed in generale a tutte le materie organiche in pu- 
trefazione. 

Il potere decolorante si osserva massimamente nel carbone ani- 
male, del quale bisogna fare uso per scolorare dei liquidi, come vi- 
no, tintura del tornasole ec. 

Nell'industria si profitta di questa proprietà del carbone, e perciò 
si adopera per scolorare il succo delle barbabietole e dei siroppi 
nelle raffinerie di zucchero. 

Proprietà chimiche. — Il carbone si distingue per la grande 
affinità che possiede per l'ossigeno; benché non si eserciti che a 
temperature elevatissime. Non si combina con l'ossigeno, che alla 
Wurtz. 13 
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temperatura del rosso, e rimane incandescente pel calore svolto dalla 
combinazione.Nell'ossigeno puro, brucia con viva luce, producendo 
gas carbonico. 

Il carbone scompone, a temperatura elevala, molti corpi ossige- 
nati, appropriandosi di parte o di tutto l'ossigeno che contengono. 
Tale scomposizione, succede a temperatura poco elevatale il corpo 
ritiene l'ossigeno debolmente; ma nel caso contrario ciò non avvie- 
ne, se non coli' intervento di una temperatura elevala. Nel primo 
caso, si forma dell'acido carbonico, nel secondo dell'ossido di car- 
bonio. Così nella riduzione dell'ossido di zinco col carbone. 

Esperimento. Se s'immerge rapidamente un carbone incande- 
scente nell'acqua, ed al disotto di una campana piena detto stesso 
liquido ; si vedono delle bolle gassose raccogliersi nelle parti su- 
periori della campana. Questo gas, è un miscuglio di idrogeno, di 
ossido di carbonio e di una traccia di gas carbonico. Essi provengo- 
no dalla scomposizione dell'acqua, che il carbone ha riscaldato al 
rosso, nel momento del suo contatto. 

C -f- IPO = H 1 4- CO 

Ossido 
di carbonio. 

Il carbone si combina direttamente col solfo, a temperatura ele- 
vala, per formare il solfuro di carbonio. 

COMBINAZIONI DEL CARBONIO CON L'OSSIGENO. 

Se ne conoscono due, cioè : 

Il gas ossido di carbonio CO 

Il gas carbonico CO 2 

Quest'ultimo corpo, che ordinariamente chiamasi acido carboni- 
co, è l'anidride del vero acido carbonico che sarebbe: 

CO 2 H 2 0 = C0 s H 2 

Questo acido carbonico idrato o normale non è conosciuto; forse 
per la sua instabilità, e perciò non può isolarsi. Si può supporne 
la esistenza, conoscendo l'acido solfocarbonico a cui corrisponde 
CS 3 H\ 
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OSSIDO DI CARBONIO. . 
CO 

Densità rapportata all'aria = 0,967 

» » all'idrogeno (peso di 1 voi.). li- 

Peso della molecola CO (peso di 2 voi.) ... 28 

Preparazione. — 1° Calcinando in una storta di gres, un mi- 
scuglio di ossido di zinco e carbone : 

ZnO -f- C = CO -f- Zn 

2° Riscaldando in un pallone A (fig. 61) l'acido ossalico (acido 




Fig. 67. 

del sale di acetosella), con un eccesso di acido solforico. L'acido 
ossalico perde gli elementi dell'acqua, di cui l'acido solforico si 
appropria, e si sdoppia in gas carbonico ed ossido di carbonio. 



c'irò* = co -+- co 2 - 

Acido Ossido Gas 

ossalico. di carbonio, carbonico. 



H'0 
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• 

Il miscuglio gassoso, si fa passare per un recipiente contenente 
una soluzióne di potassa caustica, che si appropria dell'acido car- 
bonico; mentre l'ossido di carbonio passa e viene raccolto sul ba- 
gno ad acqua. 

Proprietà. — È un gas senza colore, senza odore e permanen- 
te. È neutro e si distingue dal gas carbonico, perchè non intorbida 
l'acqua di calce. È improprio alla combustione ed alla respirazione, 
ed è ancora molto dcletereo. È combustibile, e brucia all'aria con 
fiamma azzurra, formando del gas carbonico. 

Esperimento. Se s'introducono in un eudiometro 1 volume di 
ossigeno e 2 volumi di ossido di carbonio; dopo la combustione, ot- 
tenuta con la scintilla elettrica, si avrà che 3 volumi del gas primi- 
tivo si saranno ridotti a 2 volumi di gas carbonico, di che si può 
essere sicuri, facendo passare nell'eudiometro la potassa caustica, 
che assorbirà il suddetto gas. 

Da tale esperimento si può conchiudere, che 2 volumi di ossido 
di carbonio, contengono tanto carbone quanto 2 volumi di gas car- 
bonico; cioè 1 atomo. Sapendo d'altra parte, che 2 volumi di gas 
carbonico contengono 2 volumi d'ossigeno, si conchiude ancora, che 
2 volumi di ossido di carbonio, contengono 1 volume di ossigeno. 
La sua composizione è dunque espressa dalla formola CO =2 voi. 

L'ossido di carbonio ad una altissima temperatura si dissocia, ed 
operando in condizioni speciali, H. Sainte-Claire Deville è giunto a 
trasformarlo in carbone ed in gas carbonico. 

2CO = C + CO 2 

• 

L'ossido di carbonio è assorbito da una soluzione di sottocloruro 
di rame nell'acido cloridrico (Doyère e F. Le Blanc). Si profìtta 
di tale proprietà nell'analisi eudiometrica, per separare l'ossido di 
carbonio da alcuni altri gas. 

Se si riscalda per molto tempo a 100°, in tubi chiusi alla lam- 
pada ed in presenza della potassa caustica, si congiunge con que- 
sto alcali, e dà del formiato di potassio. (Berlhelot). 

CO 4- HRO = CHRO 2 
Ossido Potassa. Formiato 
di carbonio. potassico. 

Questa è una bella sintesi dell'acido formico. 

Azi ime del cloro sopra l'ossido di carbonio. — Sotto l'in- 
fluenza della luce, l'ossido di carbònio si combina direttamente col 
cloro; formasi un gas che si chiama clorossicarbonico o cloruro 
di carbonile. Si è chiamato ancora gas fosgeno. 1 volume di gas 
ossido di carbonio, si combina con 1 volume di cloro per formare 
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1 volume di gas clorossicarbonico, ed infatti la densità di quest'ul- 
timo, rappresenta la somma delle densità dei gas ossido di carbonio 
e cloro. 

« 

Rapportata Rapportata 
air idrogeno, air aria. 
Densità del gas ossido di carbonio ... 14. 0.961 
Densità del gas cloro 35.5 ' 2.44 

Densità del gas clorossicarbonico. . . . 49.5 3.407 

. A temperatura ordinaria, il cloruro di carbonile é un gas senza 
colore, di odore soffocante e promuove la lacrimazione. Ad una bas- 
sa temperatura, si condensa in un liquido scolorato che bolle a 
H-8,2. (Emmerling e Lengyel). L'acqua lo scompone immediata- 
mente, formando del gas carbonico ed acido cloridrico. 

. cocr- irò = 2hci ■+- co 2 

Cloruro Acido Gas 

di carbonile. cloridrico, carbonico. 

Tenendo conto delia maniera con cui si forma , della sua com- 
posizione, e delle sue proprietà, si può ravvicinarlo al gas car- 
bonico. 

2 voi. CO assorbono 2 voi. di cloro per formare CO. CI 2 (2 voi.) 
2 voi. CO assorbono 1 voi. di ossig. per formare CO.O (2 voi.) 

Si vede che l'ossido di carbonio, in qualche modo, fa V ufficio di 
radicale ; perchè si combina direttamente con l'ossigeno e col 
cloro, per formare sia un ossido, sia un cloruro di ossido di carbonio 
o di carbonile. Si vede ancora, che il cloruro di carbonile rappre- 
senta dell'acido carbonico, in cui 2 atomi di cloro, hanno preso il 
posto di 1 atomo di ossigeno. 

ANIDRIDE CARBONICA (ACIDO CARBONICO). 

CO a 

Densità rapportata all'aria 1,529 

» » all'idrogeno (peso di 1 voi.). . 22 

Peso della molecola CO 2 (peso di 2 voi.). ... 44 

Scoperto da Black nel 1648; composizione riconosciuta da Lavoisier 

nel 1176. 

Questo corpo è uno degli elementi dell'aria atmosferica. Si pro- 
duce per la combustione del carbone, e delle materie organiche in 
presenza dell'aria, nella respirazione e nei fenomeni di fermenta- 
zione e di putrefazione. Si svolge dal seno della terra nei luoghi 
vulcanici. 
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Preparazione. — S'introduce io un recipiente a due tubolature, 
dei frammenti di marmo bianco, e dopo riempito il recipiente per 
metà di acqua, vi si adatta un tubo da svolgimento (fig. 68) ed un 




Fig. 68. 

tubo ad imbuto. Non appena si fa arrivare nel detto recipiente del- 
l'acido cloridrico, si osserva una effervescenza dovuta allo svolgi- 
mento del gas carbonico. é 

CaO,CO* 4- 2IIC1 = CO* -f- CaCl 2 

Carbonato Acido Gas Cloruro 

di calce. cloridrico, carbonico. di calcio. 

Composizione.— 1° Se si fa bruciare il carbone nell'ossigeno, 
si trasforma in gas carbonico, senza cangiamento di volume. Due 
volumi di gas carbonico, contengono dunque 2 volumi di ossigeno. 
Si ammette che questi 2 volumi di ossigeno, che rappresentano 2 
atomi, sono combinati con 1 atomo di carbone, e per conseguenza, 
la composizione di una molecola di gas carbonico, si esprime con 
la formola : 

CO 2 = 2 voi. 

2° Per determinare la composizione centesimale dell'acido car- 
bonico, Dumas e Stas ne hanno fatto la sintesi, bruciando un peso 
conosciuto di diamante nell'ossigeno, e pesando poi l'acido carbo- 
nico. Se dal peso dell'acido carbonico si sottrae quello del diaman- 
te, si conoscerà, per differenza, il peso dell'ossigeno. 
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Con tale esperimento Dumas e Stas hanno trovato, che 100 parli 
di gas carbonico contengono: 

. Carbone ' . . . . 27,27 

Ossigeno 72,73 

100,00 

« 

rapporto centesimale che si esprime con più facilità con i numeri: 

Carbone 12 

Ossigeno 32 

44 

essendo 12 il peso di 1 atomo di carbone, e 32 il peso di 2 atomi di 
ossigeno. 

Proprietà fisiche. — Il gas carbonico è senza colore, ha un 
odore poco sensibile ed è leggermente piccante. Un litro di questo 
gas pesa a 0°,e sotto la pressione di 160 millimetri, lgr,966. 

Non è permanente, avendolo Faraday liquefatto alla temperatura 
di 0° e sotto la pressione di 36 atmosfere. L'apparato che oggi si 
adopera a tale effettori compone di 2 serbatoi, che si mettono in 
comunicazione, mediante un lubo metallico munito di un robinetto. 
Questi serbatoi sono di ghisa, e cerchiati di ferro battuto. Si sono 
ancora formati da cilindri di piombo, avviluppali da una lamina di 
rame ed indi con cerchi di ferro battuto. I due recipienti sono mo- 
bili, intorno ad un asse orizzontale. In uno di essi, cioè nel genera- 
tore, s'introduce 1,800 grammi di bicarbonato di soda e quindi un 
cilindro di rame che contiene 1,000 grammi di acido solforico or- 
dinario. Il cilindro in seguitoci chiude, mediante un tappo metal- 
lico fermato avile,e quindi s'imprime all'apparato un movimento 
di ondulazione in maniera, che l'acido solforico a poco a poco cade 
sul bicarbonato. Il gas carbonico si rende liquido per lo sforzo 
della sua propria pressione, e si accumula nell'apparato. Per effetto 
di questa azione chimica la temperatura si eleva a 30 o 40° , e se 
in .questo momento si stabilisce comunicazione fra i due serbatoi, 
l'acido carbonico liquefatto, distilla rapidamente nell'altro recipiente 
in cui la temperatura è di circa 15°. 

L'operazione, che abbiamo descritta si ripete più volte, onde ac- 
cumulare nel recipiente 1 a 2 chilogrammi di acido carbonico li- 
quido. Se si apre il robinetto, che chiude l'estremità superiore del 
tubo situato in fondo al recipiente, e si fa zampillare con forza un 
getto di acido carbonico liquido, che si fa arrivare secondo la sua 
tangente in una scatola metallica a pareti sottili ; qui si avrà una 
porzione del liquido solidificato, e ciò per l' abbassamento enorme 
di temperatura, che produce il cangiamento di stato di un'altra por- 
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zione,che ripiglia la forma gassosa. Si raccoglie nel recipiente l'a- 
nidride carbonica solida, sotto forma di una massa fioccosa di un 
bianco splendente, e con l'apparenza di neve. È cattivo conduttore 
del calore, e si può esporlo all'aria per qualche istante senza spa- 
rire. Allorché ripiglia la forma gassosa, produce un fortissimo ab- 
bassamento di temperatura. 

Se si mesce air etere, essendo il miscuglio meno poroso mi- 
glior conduttore del calore, può produrre un abbassamento di tem- 
peratura, che si valuta a — 90°.*Il mercurio si solidifica in grandi 
masse se si versa nel miscuglio sopracitato. 

Recentemente, Drion e Loir hanno raccolto e mantenuto l'acido 
carbonico allo stalo liquido. Esso è scolorato, mobile, di una den- 
sità di 0,72 a -f- 21 e di 0,98 a— 8. Questa differenza notevole fra 
le densità, è dovuta alla dilatazione che prova l'anidride liquida fra 
questi limiti di temperatura. Difatto, 10 volumi di anidride carbo- 
nica liquida a 0° occupano a 30° 14 volumi. Il coefficiente di di- 
latazione di questo liquido è dunque superiore a quello dei gas. 

Il gas carbonico è incombustibile, e spegne i corpi in combu- 
stione. 

Esperimento. Se in fondo di un largo recipiente, si pone una 



sotto la pressione normale. Se la pressione aumenta la solubilità 
aumenta in proporzione. Cosi sotto la pressione di 10 atmosfere 
1 litro di acqua scioglierà 10 litri di gas carbonico, presi alla pres- 
sione normale ; ed è da uotare che sotto la pressione di 10 atmo- 
sfere questi 10 litri si ridurranno ad 1 litro. 




Oltre ai fatti citati, ve ne 
sono altri non meno inte- 
ressanti. Il gas carbonico 
si scioglie nel suo proprio 
volume di acqua a 15°, e 



Fig. G9. 
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Sicché un litro di acqua, che scioglie un litro di gas carbonico 
alla pressione normale, discioglie ancora 1 litro di acido carbonico 
compresso a 10 atmosfere, e si può dire che l'acqua scioglie sem- 
pre il suo proprio volume di gas carbonico qualunque sia la pres- 
sione a cui si sottomette. 

Si ricorda, che l'acqua satura di acido carbonico svolge porzione 
del gas, allorquando la pressione diminuisce. 

Tulli sanno l'uso di quest' acqua che si prepara in gran quantità 
e si consuma sotto il nome di acqua gassosa o di acqua di Seltz ar- 
tificiale. 

Questa soluzione di gas carbonico, esercita sopra alcune sostanze 
un' azione dissolvente più energica dell' acqua pura. Essa scioglie 
il carbonato di calce, formando il bicarbonato solubile, ed è ancora 
capace di sciogliere e trasformare il fosfato di calce in fosfato acido, 
che è solubile. 

Il gas carbonico è più solubile nell'alcool che nell'acqua. 

Non si scompone per la semplice azione del calore, ma viene de- 
composto o ridotto, ponendolo a contatto di corpi avidi di ossigeno; 
come sarebbe l'idrogeno ed il carbone, ed a temperatura elevata. 
Con quest'ultimo la riduzione avviene con più facilità al rosso, e dà 
luogo alla formazione di ossido di carbonio, il cui volume è dop- 
pio di quello del gas carbonico adoperalo. 

CO* -+- C ss 2CO 
Gas carbonico Gas ossido 

(2 volumi) di carbonio 

(4 volumi.) 

SOLFURO DI CARBONIO. 
CS a 

Si prepara questo corpo, facendo passare il vapore di solfo sul car- 
bone incandescente. In grande V operazione si esegue dentro vasi 
cilindrici di ghisa, pieni di carbone riscaldato al rosso ed in cui s'in- 
troduce lo zolfo. 

Il solfuro di carbonio, è un liquido senza colore, mobilissimo ed 
oltremodo rifrangente. Ha un odore forte e fetido. La sua densità 
a 15° è uguale ad 1,271. Bolle a 46°. È infiammabilissimo e bru- 
cia con una fiamma azzurra, dando gas solforoso e gas carbonico. 

CS* -+- 30 2 = 2S0 2 + CO* 

Se il vapore di solfuro di carbonio si unisce all'ossigeno, si pro- 
duce una forte detonazione, allorché si avvicina ad un corpo infiam- 
mato. 
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Questo composto corrisponde, per la sua composizione, all'ani- 
dride carbonica. 

CO 2 , anidride carbonica. 
CS 2 , solfìde carbonica. 

Si ravvicina ancora a quest' ultimo per le sue funzioni chimiche. 
Se l'anidride carbonica può unirsi con gli ossidi metallici, per for- 
mare dei carbonati; il solfuro di carbonio può unirsi ai solfuri me- 
tallici, per formare dei solfocarbdhali. 

CO* -h Na 2 0 = CO s Na a corrispondente a C0 3 H* 
Anidride Ossido di Carbonato Acido carbonico 

carbonica. s'odio. sodico. (ipotetico). 

CS 2 4- Na 2 S a= CS 3 Na a corrispondente a CS 8 H* 
Anidride Solfuro Solfocarbonato Acido 
solfocarbonica di sodio. sodico. solfocarbonico. 
(solfuro di carbonio.) 

I carbonati ed i solfocarbonati sodici hanno la stessa costituzione. 
Sotto l'influenza degli acidi energici, dovrebbero dare dei prodotti 
consimili; l'acido carbonico CO s H*, e l'acido solfocarbonico CS 3 H\ 
Quest'ultimo si forma in queste circostanze, ma l' acido carboni- 
co idrato o normale, che non ha alcuna stabilità, si sdoppia in ani- 
dride carbonica ed in acqua. 

C0 3 H 2 = CO 1 4- H 2 0 
Acido Anidride 
carbonico, carbonica. 

II solfuro di carbonio è adoperato nelle arti, per la fabbrica- 
zione del caoutchouc vulcanizzalo. Serve come solvente, dei corpi 
grassi. 

OSSISOLFURO DI CARBONIO. 
CSO 

Densità rapportata all'aria 2,1046 

Densità rapportata all'idrogeno 30,4 

Scoperto da Than nel 1867. 

Questo corpo è intermedio fra l'anidride carbonica ed il solfuro 
di carbonio. 

COO anidride carbonica. 
CSO ossisolfuro di carbonio. 
CSS solfuro di carbonio. 
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Preparazione. — Si prepara, scomponendo con l'acido solfid- 
rico diluito il solfocianuro di potassio. Si forma del solfato di po- 
tassio e dell'acido solfocianidrico, che in presenza di un eccesso 
di acqua e di acido solforico, si sdoppia in ammoniaca ed in gas 
ossisolfuro di carbonio , che si raccoglie sul bagno a mercurio ; 
mentre l'ammoniaca rimane in combinazione con l'acido solforico, 

CSAzH -4- H 2 0 = AzH 3 4- CSO . 
Acido Ammoniaca, Ossisolfuro 

solfocianidrico. • di carbonio. 

Proprietà. — L' ossisolfuro di carbonio è un gas senza colore, 
wn odore consimile all'anidride carbonica ma che ricorda l'idro- 
geno solforalo. 

A conlatto d' un corpo incandescente, ed anche a contatto di un 
cerino , che presenta qualche punto in ignizione , brucia con 
fiamma blu, dando luogo ad un deposito di solfo, se la quantità di 
aria è insufficiente. Mescolato ad 1 volta e suo volume di os- 
sigeno, detona allorché vi s'avvicina un corpo / acceso. , 



2 voi. di ossisolfuro di carbonio . . . . = CSO mescolati a 

3 voi. di ossigeno = 0 3 danno 



2 voi. di gas carbonico = C0 a e 

2 voi. di gas solforoso ss SO 2 



V acqua ne assorbe circa il proprio volume. 
Questa soluzione, si scompone dopo alcune ore, con formazione 
di acido solfidrico e carbonico* 

CSO -+- H 2 0 = CO 2 4- H*S . 

L' ossisolfuro di carbonio è assorbito completamente dagli alcali, 
ma più lentamente del gas carbonico : si forma un solfuro ed un 
carbonato. 

COMBINAZIOM DEL CARBONIO COLI/ IDROGENO. 

• • 

Queste combinazioni, sono numerose ed oltremodo importanti.Di 
fatto il carbone, si unisce con l'idrogeno in diverse proporzioni, ed 
in queste combinazioni gli atomi di carbone e d'idrogeno possono 
accumularsi in gran numero. Queste combinazioni , si chiamano 
idrogeni carbonati, o carburi d'idrogeno. 

Il gas idrogeno prolocarbonato,o gas delle paludi, non contiene, 
che un solo atomo di carbone unito a 4 atomi d'idrogeno. La sua 
molecola è dunque rappresentata dalla formola CH\ Nel gas ole- 
fico od etilene, 2 atomi di carbone sono uniti a 4 atomi d'idrogeno. 
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Nella benzina, che è un liquido volatile, e che si trac in abbondanza 
dal catrame del carbon fossile, 6 atomi di carbone sono uniti a 6 
atomi d'idrogeno. Finalmente l'essenza di trementina, contiene nella 
sua molecola 10 atomi di carbone e 16 atomi d' idrogeno : 
Di fatto : 

CH* gas delle paludi. 
C 2 H* gas olefico od etilene. 
C 8 H 8 benzina. 

C 10 IT G essenza di trementina, ec. ec. 

Questi csempii, che si potrebbero moltiplicare all' infinito, pro- 
vano: 1° che gli atomi di carbone si uniscono in diverse propor- 
zioni agli atomi d' idrogeno, per costituire le molecole dei carburi 
d' idrogeno ; 2° che vi si accumulano in un numero più o meno 
grande, per formare delle molecole, che sono man mano più com- 
plesse, cioè contenenti un numero crescente di atomi di carbone e 
d'idrogeno. 

Tutti questi corpi debbono essere piazzati fra i corpi organici. Di 
fatto, questi ultimi non sono altro chei composti del carbone, e dai 
quali non si può separare V ossido di carbonio e l' acido carbonico, 
che a buon dritto si possono considerare come i composti organici 
più semplici. Volendo attenersi ad un metodo rigoroso, si è indotti 
a far seguire la descrizione dei composti ossigenali del carbonio, da 
quella di tutte le altre combinazioni di questo corpo, cioè di tutti i 
composti organici. 

Ma per la scuola, è vantaggioso di trattare separatamente questi 
ultimi corpi. Benché conformi a tale uso, pure si crede utile di ri- 
chiamare, pel momento, l'attenzione sopra una proprietà generale 
dei composti di carbone e d'idrogeno che si sono citati. 

1° Se ad un provino pieno di gas, che si svolge dalla melma de- 
<jli stagni, e che perciò chiamasi gas delle paludi , si avvicina un 
cerino acceso, esso brucia con fiamma splendente. 

2° Se lo stesso esperimento, si fa col gas etilene , che contiene 
per la stessa proporzione d' idrogeno, due volle più di carbone , si 
vedrà una fiamma molto rischiarante. 

3° La benzina e l'essenza di trementina si accendono, allorché si 
avvicinano ad un corpo acceso, e bruciano* con una fiamma rischia- 
rante : nello stesso tempo si osserva che tali fiamme spandono dei 
fumi neri, e perciò diconsi fuligginose. 

Gl'idrogeni carbonaii dunque sono infiammabili , e non potrebbe 
essere altrimenti; dappoiché contengono due elementi combustibili, 
quali sono il carbone e l'idrogeno. I prodotti della combustione 
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sono acqua ed acido carbonico, e quest'ultimo si può dimostrare me- 
diante l'acqua di calce, che s'intorbida. 

Questa combustione, è più o meno completa. Se il gas od il va- 
pore che brucia, contiene molli elementi combustibili, l'ossigeno 
dell'aria non arriva in tale quantità da bruciarli, cioè a dire, da os- 
sidarli completamente. In questo caso è l'idrogeno che brucia di 
preferenza, mentre il carbone sfugge parzialmente alla combustione. 

Una iìamma, è dunque un vapore od un gas in combustione. Que- 
sta combustione è un'ossidazione, e l'ossigeno dell'aria n'è la cau- 
sa. Perchè si compia, in generale, è necessario che il gas combu- 
stibile sia portato ad una temperatura elevata; ma una volta iniziata 
prosegue, perchè il calore svolto dall'ossidazione è sufficiente per 
fare durare il fenomeno , che cessa 
non appena la fiamma si raffredda 
bruscamente ; la qual cosa si pratica 
col soffiare sopra di un cerei no. 

Si può raffreddare una fiamma, al- 
lorquando si schiaccia con una sot- 
tile rete metallica, per la quale il gas 
incandescente non può attraversare 
senza raffreddarsi, stante alla condu- 
cibilità del metallo. In questo caso , 
la combustione, si arresta al di sopra 
della tela metallica (fig. 70). 

Esperimento. Se al di sopra di un 
becco, da cui svolgesi del gas dell'il- 
luminazione, si soprappone una tela 
metallica, in maniera da dividerla in 
due parli, si osserverà che al di sopra 
della tela, il gas brucia allorquando 
vi si avvicina un cerino acceso, e la 
combustione non si propaga alla par- 
te inferiore attraverso della tela me- Fig. 70. 
tallica, che separa il gas in due par- 
ti; l'una inferiore fredda ed invisibile , e l'altra superiore , infiam- 
mata e luminosa. 

IL Davy ha applicato con molto successo questi fatti alla costru- 
zione della lampada dei Minatori, o lampada di sicurezza. Essa è 
una lampada ordinaria, circondala da un cilindro di sottile rete 
metallica. (fig. 11). 

Da questa lampada si proietta una luce non motto viva, ma pre- 
viene però le esplosioni. 

Di fatto, allorquando nelle gallerie si forma il miscuglio deto- 
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tonante, il gas penetra nell'interno della lampada ove s'infiamma, 
ma questa non può oltrepassare l'involucro che lo raffredda. 

L' ossidazione degli elementi combustibili essendo la sorgente dei 
calore, è chiaro che le diverse parti di una fiamma non possono es- 
sere uniformemente calde , 
perchè F ossigeno dell' aria 
ambiente non può raggiun- 
gerle egualmente. 

Le parti periferiche di una 
fiamma sono le più calde, per- 
chè inviluppate dall' aria; es- 
se sono la sede della combu- 
stione. Da qui il calore s'ir- 
radia non solo al di fuori ma 
ancora nelF -interno della 
fiamma, e produce dei feno- 
meni interessanti. 

Per questa ragione, è ne- 
cessario analizzare la fiam- 
ma, vale a dire considerarla 
nelle diverse parti , che la 
compongono. 

Se si prende la fiamma di 
una candela, vi si può facil- 
mente constatare ch'essa pre- 
senta tre strati distinti ( fig. 
72). 

1° Una parte centrale oscura , a che cir- 
conda lo stoppino. Questa chiamasi cono o- 
scuro della fiamma ed in cui la temperatura 
è poco elevata. 

2° Una parte luminosa òb' che circonda la 
parte scura, ed in cui risiede la luce. 

3° Un inviluppo esterno debole, ce', leg- 
germente colorato in giallo alla sommità c, 
è bluastro verso la base in dd'. In questo 
punto risiede il calore. 
Egli è facile rendersi conto di questi Aversi fenomeni. La can- 
dela fusa pel calore della fiamma, ed il liquido attiralo dallo stop- 
pino per la capillarità arriva alla sommità incandescente , ove si 
scompone, formando dei gas e dei vapori ricchi di carbone e d'i- 
drogeno che si elevano intorno allo stoppino, formando un cono 
irregolare.Questi prodotti gassosi non hanno sempre la stessa com- 





Fig. 72. 



Fig. 71. 
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posizione. Essi sono slati separati ed analizzati* da H. Sainte-Claire 
Deville. 

Il cono oscuro è formalo dai prodotti gassosi, che hanno del car- 
bone molto diviso in sospensione e che non sono giunti all'incande- 
scenza; ma si riscaldano però arrivando nella parte più centrale della 
fiamma , ove il carbone che risulta dalla scompostzione dei gas è 
portalo all'incandescenza, ma non brucia completamente che quan- 
do arriva nello inviluppo esterno ove l'ossigeno è in eccesso. Si di- 
mostra che la parte più luminosa della fiamma contiene del carbone 
in particelle tenuissime, soprapponendo ad essa un pezzo di porcel- 
lana, sulla quale si vedrà un deposito di nero fumo. 

A questo carbone incandescente, devesi precisamente lo splen- 
dore della fiamma. La fiamma dell' idrogeno, che contiene pro- 
dotti gassosi è poco visibile, nella esperienza di Drummond, span- 
de una viva luce, perchè un corpo solido^ qual'è la calce, è portato 
ad una viva incandescenza. Allorquando il carbone così sospeso 
nella fiamma, è in eccesso per rapporto all'ossigeno, esso è incom- 
pletamente bruciato e trasportato nell' aria ; ed in tal caso dicesi 
che la fiamma fumica. 

Alla base del cono trovasi l'ossido di carbonio e l' idrogeno pro- 
tocarbonato, che sono i primi prodotti della scomposione della can- 
dela sotto l'influenza di una temperatura non molto forte. Essi bru- 
ciano al contatto dell'aria, in dd, con una fiamma bluastra. 



Dopo di aver completato lo studio dei corpi, che si chiamano me- 
talloidi, si deducono dalle cognizioni e dai fatti acquistati delie 
conseguenze generali. Fermandosi a questo punto, sarà agevole di 
dominare il campo percorso e di collocare dei livelli per la strada 
che rimane a seguire. 

I corpi semplici studiati, non sono somiglianti in quanto alla loro 
attitudine ad entrare in combinazione ed alla forma generale dei 
loro composti. A tal proposito si sono constatale fra essi delle ana- 
logie e delle differenze, che sono divenute la base di una classifi- 
cazione razionale. Seguendo Dumas,si sono distribuiti in famiglie o 
gruppi, riunendo nello stesso gruppo quelli che si ravvicinano per 
la loro funzione chimica. Tali gruppi cono i seguenti : 

IDROGENO OSSIGENO AZOTO BORO SILICIO 



NOZIONI GENERALI SOPRA I METALLOIDI. 
TEORIA DELL'ATOMICITÀ. 



SOLFO 

SELENIO 

TELLURIO 



FOSFORO 

ARSENICO 

ANTIMONIO 



CARBONIO 



FLUORO 
CLORO 
BROMO 
IODO 
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Per rendersi conio delle funzioni chimiche di tulli questi corpi, 
vale a dire dell'ufficio ohe essi fanno nelle combinazioni, è neces- 
sario considerare prima di lutto i loro composti idrogenali. Si avrà 
la serie seguente : 



UH 

Idrogeno. 

HC1 

Acido 
cloridrico. 

HBr 

Acido 
bromidrico. 
HI 
Acido 
iodidrico. 
HF1 

Acido fluoridrico. 



H 2 0 
Acqua. 

H*S 

Idrogeno 
solforato. 

IPSe 
Idrogeno 
seleniato. 

H*Te 

Idrogeno 
tellurato. 



IPAz 
Ammoniaca. 

II 3 Ph 

Idrogeno 
fosforato. 

H'As 

Idrogeno 
arscniato. 

H 3 Sb 
Idrogeno 
antimoniato. 



H 4 SI 

Idrogeno 
siliciato. 

H*C 
Idrogeno 
proto-carbonato. 



Si vede che i gruppi precedentemente stabiliti sono caratterizzali 
per la composizione dei composti idrogenati ; e mentre i corpi del 
primo gruppo, si uniscono all'idrogeno atomo per atomo, quelli del 
secondo prendono due atomi d' idrogeno, quelli del terzo ne pren- 
dono tre, e quelli del quarto ne prendono quattro per formare delie 
combinazioni idrogenate. Da ciò si tira la conseguenza, che gli 
atomi di questi metalloidi, non sono equivalenti in ciò che concerne 
la loro potenza di combinazione con l'idrogeno. 

Gli atomi del cloro, del bromo e dell'iodo si equivalgono fra lo- 
ro, perchè ciascuno di essi si unisce ad 1 atomo d'idrogeno. 

Gli atomi di ossigeno, di solfo ec, si equivalgono fra essi per- 
chè si combinano con 2 atomi d'idrogeno. 

Gli atomi di azoto, di fosforo, di arsenico e di antimonio si equi- 
valgono ancora, perchè ciascuno di essi si unisce a tre atomi d'i- 
drogeno. 

Ed infine gli atomi di silicio e di carbone ancora si equivalgono 
perchè ciascuno di essi, può unirsi a 4 atomi d'idrogeno. 

D'altra parte è chiaro, che gli atomi di cloro, di ossigeno, di azoto, 
di carbone non sono equivalenti fra loro in ciò che riguarda la loro 
potenza di combinazione con l' idrogeno^ perchè si uniscono ad un 
numero diverso di atomi di questo corpo. 

A tale riguardo può dirsi che 

1 atomo di cloro equivale ad 1 atomo d'idrogeno. 
1 atomo di ossigeno — 2 atomi — 
1 atomo di azoto — 3 atomi — 
1 atomo di carbonio — 4 atomi — 
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Si ved$, che la forza di combinazione che risiede negli atomi di 
questi corpi semplici, e che li determina ad attrarre gli atomi d'idro- 
geno, è evidentemente ineguale. Facendo astrazione della sua in- 
tensità , questa forza si esercita in diversi gradi , perchè arriva a 
congiungere ad 1 atomo di cloro, di ossigeno , di azoto, di carbo- 
ne, i, 2, 3,.o 4 atomi d'idrogeno. 

Questo numero di atomi d'idrogeno, indica il grado di questa 
forza che risiede negli atomi, o della potenza di combinazione, che 
esercitano fra loro. Da ciò che precede si dirà, che 

Gli atomi del cloro e dei suoi congeneri sono monoatomici. 

Gli atomi di ossigeno . . . . ìd. . . . biatomici. 

Gli atomi dell'azoto id. . . . triatomici. 

Gli atomi del carbone . . . . id. . . . tetratomici. 

e si chiama atomicità la forza o potenza di combinazione, che ri- 
siede negli atomi, e che si esercita in diverso modo a seconda della 
natura di essi. Di fatto, essa si manifesta a gradi diversi; essa è sem- 
plice o multipla, e se fa si considera nel suo primo grado, si dirà 
che in ciascun'atomo di cloro, e in ciascun' atomo d'idrogeno, ri- 
siede una forza che attrae il primo verso il secondo, e che si neu- 
tralizza pel ravvicinamento dei due atomi. 

Questa forza non è altro che Taflìnità, nella sua più semplice mani- 
festazione: essa, in qualche modo, rappresenta una unità d'affinità, e 
nella combinazione del cloro con l'idrogeno due di queste forze si 
neutralizzano; due unità di affinità o atomicità sono scambiate. 

La forza che risiede in un atomo di ossigeno è più complessa, 
perchè essa è capace di attrarre 2 atomi d'idrogeno. Essa rappre- 
senta il secondo grado dell'affinità, e si può dire che in ciascuno 
atomo di ossigeno risiedono due atomicità , che sono soddisfatte 
e scambiate allorché questo atomo attrae due atomi d'idrogeno ..Per 
questa combinazione, vi è lo scambio di 4 atomicità. 

Proseguendo questo ragionamento, si dirà che una triplice po- 
tenza di combinazione è da considerarsi in un atomo di azoto, al- 
lorché questo atomo attrae 3 atomi d'idrogeno,e che, in questa com- 
binazione^ atomieijà sono scambiale. Finalmente, il carbone tetra : 
tomico è dotato di 4 atomicità, che sono soddisfatte dalle 4 atomicità 
che risiedono in 4 atomi d' idrogeno. Se si rappresenta con un 
tratto di unione questa neutralizzazione reciproca, o questo scam- 
bio di due atomicità, si avranno le seguenti forinole: 

H H 
{ I 
II-CI H-O-H Az H-U— H 

Acido cloridrico. Acqua. li' ìl A 

Ammoniaca. Idrogeno 

protocarbonato. 
Wurtz. 14 
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Vedesi che, nelle forinole dell'acqua, dell'ammoniaca q dell'idro- 
geno prolocarbonato, gli elementi poliatomici, ossigeno, azoto, car- 
bone, costituiscono, in qualche modo, il perno intorno a cui gli altri 
atomi si aggruppano con simmetria. 

Moltissimi corpi, hanno, la stessa costituzione che i precedenti. 
Egli è evidente, che in questi, si può sostituire ad un dato ele- 
mento .un' altro elemento della stessa atomicità, senza turbare l'e- 
quilibrio delle atomicità. 

Dì fatto, se si suppone il cloro, l'ossigeno, l'azoto, il carbone 
sostituiti da elementi di eguale atomicità, si avranno le serie dei 
composti idrogenati, diesi sono considerati a p. 208. Tutti i corpi 
che ne fanno parte, appartengono allo stesso tipo. Essi rinchiudono, 
nello slesso numero di elementi, un numero eguale di atomicità. 

Conformemente al principio della sostituzione enunciato più so- 
pra, è evidente che nei composti idrogenati di cui si tratta, si può 
supporre T'idrogeno sostituito da un'altro elemento monoatomico, 
senza che i composti cosi formali cessano di appartenere ai tipi pri- 
mitivi. 

Sotto questo punto di vista, molti corpi posseggono la slessa co- 
stituzione, e la stessa struttura molecolare , che l'acido cloridrico, 
1' acqua, l'ammoniaca e l'idrogeno protocarbonato. 

Tali sono i corpi segnati nel seguente quadro , nella stessa co- 
lonna verticale. 



tipo HC1 
Cl-Cl 

Cloro libero. 



K-Cl 
Cloruro 
di potassio. 



K-I 

Ioduro 
di potassio. 



Ag-I 
Ioduro 
di argento. 



tipo H 2 0 
H-O-H 

Acqua. 



C1-0-C1 
Anidride 
ipoclorosa. 



H-O-K 
Idrato 
di potassio. 



Ag-O-Ag 
Ossido 
di argento. 



tipo H 3 Az 
K 

I 

Az 

/ \ 
II li 

Amiduro 
di potassio. 
CI 

■A • 

/ \ 

CI CI » 
Tricloruro 
di fosforo. 
CI 

si 

c/ìh 

Tricloruro 
di antimonio. 



tipo H-'C 
CI 

CI— ì— CI 

ci 

Tetracloruro di 
carbonio. 
CI 

CI— s'i— CI 

A 

Cloruro 
di silicio. 
H 

H— Si— H 

t A 

Idrogeno 
siliciato. 



Tulli questi corpi, appartengono ai tipi HCl, H 2 0, H 3 Az, H 4 C. I 
primi tre furono stabiliti dal Gerhardt, e che hanno la loro ragione 
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di essere nell'atomicità dei corpi semplici , cioè a dire nella loro 
potenza di combinazione misurata , nei casi presenti , dal numero 
degli atomi d'idrogeno che vi sono combinati. 

Un atomo di ossigeno vale dunque due atomi d'idrogeno o 2 a- 
tomi di cloro. Perciò si possono sostituire, nei composti precedenti, 
2 atomi di cloro con un'atomo di ossigeno, senza che l'equilibrio 
delle atomicità sia turbato. Così,ai cloruri SiCl*,CCl 4 corrispondono 
gli ossidi Si0 2 ,C0 2 che appartengono allo stesso tipo. Le 4 ato- 
micità, che risiedono in un atomo di silicio o in un atomo di carbone, 
sono saturale dalle 4 atomicità che risiedono nei 2 atomi di ossigeno. 

Il tricloruro di fosforo PhCl 8 e di antimonio SbCl 3 , segnati nel 
quadro precedente, sono degni d'interesse: essi non sono punto sa- 
turi di cloro, perchè possono ancora assorbire altri due atomi di tale 
elemento e trasformarsi in pentaeloruri. 

PhCl 3 ed SbCl 5 . 

Lo stesso è a dirsi del fosforo, che mentre la sua potenza ato- 
mica è soddisfatta, congiungendosi a 3 atomi d'idrogeno nelFPMP, 
pure il suo potere di combinazione pel cloro non è soddisfatto, che 
(mando si è combinato a 5 atomi di questo: esso fa l'ufficio di ele- 
mento triatomico nell'idrogeno fosforalo e nel tricloruro di fosforo, 
e di pentalomico nel penlacloruro. 

Da questi fatti risulta, che è difficile stabilire in modo assoluto il 
potere di combinazione che ha un atomo; perchè tale potenza varia 
a seconda della natura degli clementi sui quali si esercita. L'affinità 
è una forza elettiva. Un dato elemento non attrae tulli gli altri colla 
stessa facilità, ma ne preferisce uno col quale forma un solo com- 
posto, mentre con altri ne forma parecchi. 

L'azoto forma con l'idrogeno un solo composto, l'ammoniaca 
AzlI 8 , che non può appropriarsi di altri atomi d'idrogeno. 

Allorché è saturato d'idrogeno nell'ammoniaca, non manifesta, 
riguardo a questo elemento, che tre atomicità.Seperòsipone a con- 
tatto dell'ammoniaca l'acido cloridrico, si formerà il cloridrato o clo- 
ruro di ammonio. Se la sua forza di combinazione è soddisfatta 
dall'idrogeno HH,non lo è punto dall'idrogeno combinato al cloro, 
HCI. Un' atomo di azoto possiede ancora altre affinità, oltre a quella 
che manifesta per l'idrogeno nell'ammoniaca. Se l'azoto è triato- 
mico nell'ammoniaca, perchè si è unito a 3 atomi monoatomici, si 
comporta come un' elemento pentatomico nel cloruro di ammonio. 

Si può esprimere l'ufficio che fanno gli elementi poliatomici nelle 
combinazioni mercè accenti, che indicano il grado dell' atomicità: 

V V iv 

OH 2 AzH 3 AzH*Cl PhCl 8 PhCl 5 CO* 
Acqua. Ammoniaca. Cloridrato Tricloruro Pentacloruro Acido 

di ammoniàca.di fosforo, di fosforo, carbonico. 
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In queste combinazioni , gli elementi poliatomici formano una 
specie di perno, intorno del quale si aggruppano altri elementi. 
Questa nozione conduce a determinare la 'costituzione delle mole- 
cole, cioè raggruppamento degli atomi in queste ultime. 

Solamente le considerazioni fatte su L'ufficio degli elementi nelle 
combinazioni, permettono di afferrare la grande quislione e di 
stabilire i rapporti die esistono fra gli atomi nelle combinazioni ; a 
determinare il loro peso relativo ed infine la struttura molecolare. 

Si prenda uno dei corpi citali più sopra e preso come tipo. 

Nell'acqua, l'ossigeno biatomico attrae due atomi d' idrogeno. 

Un'atomo di ossigeno può attrarre due elementi monoatomici 
qualunque, formando così dei composti appartenenti allo stesso tipo 
clic l'acqua; ma non saprebbe riunire contemporaneamente un ele- 
mento monoatomico ed un elemento biatomico. In altri termini, si 
può supporre un'atomo d'idrogeno dell'acqua, sostituito da un'ato- 
mo di cloro, di bromo, di iodo, di potassio, ma non da un'atomo 
di ossigeno, e se un secondo atomo di questo ultimo elemento vie- 
ne ad unirsi con l'ossigeno dell'acqua, si vede che resterebbe una 
affinità libera, che potrebbe essere soddisfatta dall'idrogeno. Ne ri- 
sulterebbe del perossido d'idrogeno od acqua ossigenata. 

H — Ò— li H— 0— Ó— H 

Acqua. Perossido d'idrogeno. 

Per conseguenza si dice che, nel perossido d'idrogeno,i 2 atomi di 
ossigeno sono in rapporto fra loro, e che unendosi, ciascuno di essi 
perde un atomicità, essendo le due altre soddisfatte dall'idrogeno. 

Le slesse considerazioni sono applicabili ai composti ossigenati 
del cloro. Di fatto l'anidride ipoclorosa essendo 

CI— 0— CI 

si può frapporre fra i due atomi di cloro, due o più atomi di ossi- 
geno, che unendosi, formano così una catena le cui estremità li- 
bere sono occupate dagli atomi di cloro. 

ci — ò — ci ci — 6 — ò — ò — ci 

Anidride ipoclorosa. Anidride clorosa. 

Lo stesso si ha per gli acidi del cloro : 

H— Ò— CI H— 0—0—0— CI 

Acido ipocloroso. Acido dorico. 

Si vede che, in questi composti, tutti gli atomi di ossigeno sono 
in rapporto fra loro. Questi atomi formano, in qualche modo, una 
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catena, le cui due estremità sono occupate da atomi monoatomici. 
Questi ultimi non possono fissare altri elementi. La catena presenta 
due estremità: essa è aperta. Senza dilungarci in tali considerazio- 
ni, si scelga un'ultimo esempio* , 

Nell'idrogeno fosforato, un'atomo di fosforo è unito a 3 atomi d'i- 
drogeno: esso non manifesta che 3 atomicità. Queste 3 atomicità non 
saprebbero neutralizzare quelle ch'esistono nei 3 atomi di ossigeno 
Diatomico, perchè posseggono 6 atomicità. Se dunque 3 atomi di os- 
sigeno biatomico, erano uniti ad un solo atomo di fosforo triato- 
mico, è chiaro che 3 affinità resterebbero libere nei 3 atomWdi os- 
sigeno. Nell'acido fosforoso PhO*H 3 , queste tre affinità sono sod- 
disfatte da 3 atomi d'idrogeno. Si può supporre che, nella molecola 
di questo composto, il fosforo forma il perno intorno al quale ven- 
gono ad aggrupparsi i tre atomi di ossigeno , essendo ciascuno di 
essi congiunto a sua volta con un'atomo d' idrogeno. Questo ag- 
gruppamento atomico è indicato dalle formole seguenti : 

OH 

k 

HO ^H 

Acido 
fosforoso. 

Questo idrogeno, unito all'ossigeno in tutti gli acidi ossigenati, vi 
fa sempre lo stesso ufficio : esso satura un'atomicità rimasta libera 
in un'atomo di ossigeno. 

Per questa combinazione, l'ossigeno perde una delle sua atomi- 
cità, e ne conserva una nel gruppo, OH, che in qualche modo rap- 
presenta dell'acqua, meno dell'idrogeno. 

HOH — H = (OH)' 

Questo gruppo può chiamarsi ossidrile^ vedesi che esso può fare 
l'ufficio di un'elemento monoatomico, perchè conserva un'atomicità 
libera. Esso può dunque sostituire un elemento monoatomico, co- 
me l'idrogeno o il cloro; e di fatto ha un interessante ufficio nella 
costituzione degli acidi. 

E se richiamiamo la nostra attenzione sopra gli esempi citati, 
notiamo che è questo ossidrile, che unendosi con un elemento o 
con un gruppo di elementi acidificarle, li costituisce allo stato di 
acidi. Sotto questo punto di vista, l'acido ipocloroso si forma per 
la congiunzione dell'ossidrile con un'atomo di cloro. 

CI(OH)' 
Acido ipocloroso 



S 

• pi 

/ \ 
H H 
Idrogeno 
fosforato. 
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• 

L'acido solforico è formato dall'unione di due gruppi ossidrili 
con l'anidride solforosa, ed in qualche modo rappresenta il cloruro 
di solforile, nel quale, i due atomi di cloro sarebbero sostituiti da 
due gruppi ossidrili. 

so* f CI so 2 ! (0II)/ 

bU | CI &u j (0H) , 

Cloruro di solforile Acido solforico 

L'acido fosforoso è formalo di 3 gruppi ossidrili congiunti con 
un atomo di fosforo. 



us CI ,„ (OH) 

Ph CI Ph (OH)' 

) CI I (OH)' 

Tricloruro Acido 

di fosforo fosforoso 

Finalmente, l'acido fosforico risulta di 3 gruppi ossidrili con- 
giunti al fosforo di già unito dall'ossigeno (fosforile). 

„v (ci „v l(oh); 

OPh CI OPh (OH)' 

( CI ( (OH)' 

Tricloruro Acido 

di fosforo fosforico 

Tali sono, secondo la teoria dell'atomicità, i rapporti ch'esisto- 
no fra gli atomi in alcuni acidi; ed in altri termini, tal'è la costitu- 
zione di questi ultimi. 

Sarebbe facilissimo di estendere tali considerazioni ad altri cor- 
pi; ma gli esempii scelti sono sufficienti per dimostrare quale im- 
portanza acquista la teoria dell'atomicità, allorché viene applicata a 
scoprire ed a definire l'ufficio che fa ciascuno elemento in un dato 
composto. Supponendo conosciuta la potenza di combinazione del 
cloro, dell'ossigeno, del solfo, del fosforo, si è potuto seguire 
questi corpi nei loro più interessanti composti, e si è dimostrato che 
attirano, raggruppando intorno ad essi, altri due elementi. Si è arri- 
vato a concepire ancora la struttura atomica delle molecole, e si è 
elevato in qualche modo l'edifìcio molecolare. Nonostante non si 
possono riguardare le formole precedenti, come rappresentanti real- 
mente le posizioni degli atomi nello spazio. Il loro unico obbietlo 
si è dì dimostrarci punti di attacco dell'affinità, e per conseguenza 
i mutui rapporti fra gli atomi. 
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I metalli sono dei corpi semplici, buoni conduttori del calore e 
della elettricità, e dotati di uno splendore particolare, che chiamasi 
metallico. Questa definizione, come si vede, riposa più sopra ca- 
ratteri fisici che sopra proprietà chimiche. Essa non è soddisfacen- 
te, e manca di rigore, perchè è applicabile ancora a corpi che a 
buon diritto potrebbero notarsi fra i metalloidi. Tal' è l'antimonio , 
che si è già descritto, ed il bismuto che dovrebbe porsi vicino all'an- 
timonio. Difatto, la distinzione fra i metalli ed i metalloidi non è 
troppo chiara, perchè si possa marcare con sicurezza il limite, che 
separa queste due classi di corpi semplici. 

Proprietà fisiche dei metalli. — Essi sono riuniti nel quadro 
della pag. 216. 

È necessario però di completare con alcune delucidazioni le in- 
dicazioni che ci dà. 

I metalli sono opachi ; ma pure questa opacità non è assoluta. 
Se si guarda attraverso della luce una foglia di oro battuto, situata 
fra due lamine di vetro, esso lascia passare una luce verde. 

Questo oro ha uno splendore ed un colore giallo fulvo. Può 
perdere lo splendore, allorché è ridotto in polvere tenuissima. Ac- 
quista però lo splendore primitivo, quando si stropiccia in un mor- 
taio di agata o sul brunitoio ; pel quale acquista un certo grado di 
coesione. 

Molti metalli perdono lo splendore, allorché sono oltremodo di- 
visi, ma lo riacquistano mercè il brunitoio. 
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« 

Il colore giallo fulvo non è il colore proprio dell'oro: i raggi 
che rinvia all'occhio, vi arrivano dopo di aver subito una sola ri- 
flessione. Se si fa cadere sopra nuove superficie di oro, lustre; 
dopo 10 riflessioni successive, il metallo si colora ki rosso vivo. 
Nelle stesse circostante, il rame appare di color rosso scarlatto, lo 
zinco azzurro indaco, il ferro violetto, l'argento giallo (B. Prèvost). 

La maggior parte dei metalli possono cristallizzare. 

Il bismuto n'è l'esempio più rimarchevole. Se si fondono alcuni 
chilogrammi di questo metallo purificato, e dopo si lascia raffred- 
dare lentamente la massa liquida, il metallo ben presto si solidifica 
vicino le pareti del recipiente ed alla superfìcie: se la crosta for- 
matasi si fora dopo un certo tempo, e si lascia colare la parte rima- 
sta liquida, si troverà l'interno del recipiente pieno di belli cristalli, 
in tramogge piramidali ed iridescenti. 

Vi sono altri metalli, etra questi il rame, il piombo, l'antimonio, 
lo stagno, l'argento e l'oro che possono cristallizzare in altre con- 
dizioni.. La natura stessa ne offre alcuni cristallizzati. 

Si chiamano malleabili i metalli suscettibili di stendersi in sot- 
tili lamine , sotto i colpi del martello o sotto la pressione del la- 
minatoio, che è formato da due cilindri di acciaio capaci di muo- 
versi intorno al loro asse ed in senso inverso. Se fra questi si mette 
una lastra metallica di una certa spessezza, si avrà man mano più 
sottile, diminuendo la lontananza dei cilindri : questo si ottiene 
mercè alcune viti. 

Si chiamano duttili i metalli che si possono tirare in fili. L'ope- 
razione si esegue con una macchina costituita da una placca di ac- 
ciaio fuso, e che è tenuta fissa sopra un banco. Questa placca è fo- 
rata, e i fori sono di varia grandezza. Uscendo dalla filiera, il filo 
che si svolge da un guindolo, si avvolge intorno ad un rocchetto che 
è mosso da un motore. 

Perchè un metallo possa tirarsi in fili sottili, è necessario che 
offra una resistenza alla rottura. Questo costituisce la tenacità, che 
viene misurata sospendendo dei pesi alle estremità dei fili metallici 
dello stesso diametro. 

Il ferro è il più tenace dei metalli. 

Proprietà chimiche del metalli. — I metalli si combinano 
tra loro e con i metalloidi. Queste combinazioni si effettuano con 
una energia variabile. In generale, i metalli alcalini, come potassio, 
sodio ec, sono dotati di affinità' più energica. 

Tutti i metalli si combinano direttamente col cloro. I cloruri che 
si formano non hanno tutti la stessa composizione, potendo conte- 
nere per ogni atomo di metallo, un numero ineguale di atomi di 
cloro. 
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• 

La stessa osservazione può farsi per gli ossidi e per i solfuri, for- 
mati dall'unione dell'ossigeno o dei solfo coi metalli, chehanno una 
potenza di combinazione ben differente pel cloro, perj'ossigeno, 
pel solfo ec. In altri termini, gli atomi dei metalli possono attrarre 
un numero ineguale di atomi di cloro, di ossigeno ec, donde la dif- 
ferenza nella composizione atomica di questi corpi così formati. 

Se si paragonano i metalli, sotto tale rapporto, si osserveranno 
delle analogie, o delle differenze, che possono diventare la base 
di una classificazione naturale. Si sono riuniti nello stesso gruppo i 
metalli che formano dei composti consimili, per la loro costituzio- 
ne atomica. Quresti principi, son quelli che ci hanno guidato poc'anzi 
nella classificazione dei metalloidi. Cercheremo di applicarli ai me- 
talli, dopo che avremo acquistalo una conoscenza generale dei loro 
composti. 

Thenard fondò una classificazione dei metalli, non secondo la 
loro potenza di combinazione, considerala in un modo generale, ma 
secondo la energia variabile della loro affinità per l'ossigeno.Misu- 
rò questa affinità. 

1° Dalla facilità più o meno grande con la quale i metalli attira- 
no, a temperature diverse, l'ossigeno libero. 

2° Dalla difficoltà, con la quale gli ossidi formatisi abbandonava- 
no di nuovo il loro ossigeno. 

3° Dalla diversa energia con la quale i metalli scomponevano 
l'acqua. 

Da ciò il Thenard formò 6 classi di metalli. Non vi ha dubbio 
che tale classificazione è vantaggiosa, sotto il punto di vista pratico, 
ma d'altra parte non tiene conto, in molti casi, delle, analogie le 
più chiare. Essa ò alla classificazione naturale, fondata sopra uno 
insieme di caratteri, ciò che il metodo di Linneo è al metodo natu- 
rale di Jussieu. 

Stato naturale ed estrazione dei metalli. — Alcuni metalli 
si trovano liberi in natura, così l'oro, l'argento, il rame, il bismuto. 

Spesso sono combinati coir ossigeno, col solfo o con altri me- 
talloidi. I solfuri naturali sono abbondanti e numerosi, così il solfuro 
di argento, di rame, di mercurio, di piombo, di zinco e che costi- 
tuiscono i minerali dai quali si estraggono i metalli; mentre altri si 
ricavano dai loro ossidi naturali, così il ferro e lo stagno. Altre volte 
si trovano facienti parte di un composto salino , e quindi sotto 
forma di cloruri, di carbonati, di solfati, di fosfati e di silicati. 

Qui non s'indicano che in generale i metodi, mercè i quali si 
giunge ad eslrarre i metalli dalle loro combinazioni. 

Se il metallo è allo stato di ossido, si riduce questo ad una tem- 
peratura elevata col carbone. Se allo stalo di solfuro, gli si fa su- 
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bire l'azione del calore al coniano dell'aria. In tal caso, l'ossigeno 
dell'aria si congiunge col solfo, che si svolge sotto forma- eli acido 
solforoso, e col metallo che rimarle allo stato di ossido, che poi si 
riduce col carbone. 

Alcune volte si ricavano dai cloruri, che si riscaldano col sodio, 
che si appropria del cloro per formare del cloruro di sodio. 

LEGHE. 

Si chiamano leghe le combinazioni dei metalli fra loro, ed amal- 
game quelle formate dal mercurio. Questi composti svolgono calore 
allorché si formano. 

Esperimento. Se si riscalda del mercurio in un crogiuolo e vi 
si gitta un pezzo di sodio ; questo immediatamente si discioglie 
con rumore, che indica lo sviluppo di calore. 

Se questi corpi si adoperano in proporzioni convenienti, si può 
ottenere una lega cristallizzala, e con una composizione definita. 

Si conoscono dei composti cristallizzati di zinco e di antimonio, 
e fra questi il più importante è Sb*Zn 3 ,che contiene 2 atomi di an- 
timonio e 3 atomi di zinco. 

Spesso bisogna dire,che le leghe non hanno i caratteri decompo- 
sti definiti, perchè sembra che i metalli si uniscono in tutte le pro- 
porzioni, per formare dei miscugli più o meno omogenei; ma ciò 
non è che un'apparenza, e devesi ammettere in questo miscuglio, 
l'esistenza di uno o più composti, che sonosi disciolti gli uni negli 
altri, o che restano mescolati all'eccesso di uno di essi.Tulto questo 
può formare una massa omogenea, e specialmente se il miscuglio 
fuso è stato in qualche modo sorpreso dal raffreddamento; ma, se 
questo è lento, può avvenire-che i composti definiti i meno fusibili, 
si separano dal liquido sotto forma cristallina, che in qualche modo 
si producono prima dei composti più fusibili che restano liquidi. Una 
tale separazione, spesso avviene nelle leghe fuse in grande quantità 
e sottoposte ad un lento raffreddamento. Si chiama liquazione, 
e si sa che le leghe cosi raffreddate non presentano, dopo la com- 
pleta solidificazione, una composizione omogenea. 

Nelle arti, si profitta del diverso punto di fusione dei differenti 
composti definiti, che possono esistere in una lega. 

Le leghe sono sempre più fusibili dei metalli più fusibili, che 
fanno parte della lega. 

Si conosce una lega che si fonde fra i 66 eli 0 ; essa èformata da 



Cadmio parti 1 a 2 

Stagno 2 

Piombo . . 4 

Bismuto 1 a 8 
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Questa è la lega di Wood. Quella fusibile di d'Arcet è formala da 

Bismuto 8 

Piombo . . 1 J 

Stagno . . . , 3 

Si fonde a9i°,5. 

IN'el seguente quadro si dà la composizione delle principali leghe. 

. (Oro 900 

Moneta di oro francese £ Rame ioo 

„ „ . (Oro ... . 130 a 920 

\asellame ed ornamenti di oro. . . v ( Rame m ... 250 a 80 

, ^ v ( Amento 900 

Moneta di argento francese (antica). £ Rame> a \ m t | 00 

* , _ \ ( Argento 835 

- - - (nuova) ^ ( Ra ^ e 165 

v „ ( Argento 950 

\asellame di argento J Ra *, e 50 

. ( Argento 800 

Ornamenti di argento ( v Ra «j e 20 0 

( Rame. . . . 93,5 a 95 
Bronzo per monete e medaglie. . . ( Stagno ... Gai 

( Zinco. ... 0,5 a 1 

( Rame 100 

Bronzo da cannone . ..... .(stagno .... : 10 

Metallo dei tamtams e dei cembali . ^ s ^ agn * 0 [ [ [ \ [ 2 0 
Metallo delle campane v ^ Stagn * 0 , [ . [ [ 22 

Metallo da teloscopii f ffipio ! \ \ \ ! 33 

„ „ . ( Rame 90 a 95 

Bronzo di allumino ....... v ( A1]uraillio . . . 10 a 5 

„ . „ ( Rame 90 

Cnsocallo { Z i nco 10 

~. ( Rame 65 

0lt0ne ( Zinco. . • 35 

( Rame 50 

Maillechort ( Zinco 23 

( Nichelio 25 

( Piombo 80 

Caratteri da stamperia (Antimonio .... 20 

( Stagno. 100 

« < n • , ( Antimonio .... 8 
Metallo inglese \ Rismut0 1 

( Rame 4 

Recipienti e robinetti di stagno . . [ f^bo l l [ [ 9 | 
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Misure per i liquidi 
Saldatura . . . 



( Stagno 82 

( Piombo 18 

Stapo 66 

Piombo 33 



OSSIDI ED IDRATI METALLICI. 

Formazione degrii ossidi. — I metalli attraggono l'ossigeno 
inegualmente. Molli di essi si ossidano all'aria, ad ima temperatura 
più o meno elevata. È necessario di distinguere, a tal riguardo, Fa- 
zione dell'aria secca da quella dell'aria umida. 

Solo il potassio attrae l'ossigeno secco a temperatura ordinaria. 
Tutti gli altri metalli, ad eccezione dell'argento, dell'oro e del pla- 
tino, non si trasformano in ossidi al contallo dell'aria, che ad una 
temperatura elevatissima. Il piombo allorché è fuso. Il mercurio 
si ossida a circa 350°, ed il rame al rosso scuro. Spesso quesla 
combinazione si effettua con svolgimento di calore luminoso.il ferro 
brucia nell'ossigeno, dopo che si è riscaldalo al rosso. 

Esperimento. Se si espone all'aria del ferro ottenuto dalla ridu- 
zione dell'ossido, mercè l'idrogeno ad una temperatura non mollo 
elevata, si vedrà che ciascuna particella di questo corpo in polvere 
nera, brucia scintillando, e ciò per la combinazióne che in lai circo- 
stanza avviene: questo è il ferro piroforico. Lo slato di divisione del 
metallo favorisce dunque l'ossidazione. 

Tutti sanno che una lamina di ferro conserva il suo splendore in 
un aria secca; ma se sopra quesla lamina si versa una stilla d'acqua, 
e si lascia in un luogo umido, ben presto appare la ruggine, che è 
un idrato ferrico. Il metallo ha dunque attratto contemporanea- 
mente dell'ossigeno e dell'acqua. 

Si ammette, che l'ossigeno dell'aria disciolto si unisce al metallo, 
e che ciò viene favorito dalla presenza dell'acido carbonico. Che che 
ne sia una volta formata la ruggine, costituisce un elemento di pila 
col ferro, e la corrente galvanica scompone l'acqua. L'ossidazione 
avviene con rapidità , stante chè l'ossigeno dell'acqua si congiunge 
col metallo. È possibile che l'acqua ossigenata faccia un ufficio nel- 
le ossidazioni. Essa può formarsi come prodotto secondario , nella 
scomposizione dell'acqua, e congiungersi direttamente coi metalli, 
in modo da trasformarli in idrati. (Wellzein.) 

Fe 2 -f- 3IP0 2 = Fe 2 0 6 H« 
Ferro. Acqua Idrato 
ossigenata. ferrico. 

Mg -h H 2 0 2 = Mg0 2 IP 
Magnesio. Idrato 

di magnesio. 
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Si noti in cfl'elti, clic l'ossidazione dei metalli all'aria umida dà 
sempre luogo alla formazione d'idrati metallici e non di ossidi. • 

Composi/ Jone degli ossidi, loro classificazione. — Si è già 

detto, che i metalli possono attrarre un numero differente di atomi 
di ossigeno, e di più, che un solo e stesso metallo può formare con 
l'ossigeno diversi gradi di ossidazione. Ne risulta, che gli ossidi pre- 
sentano, nella loro composizione, delle differenze che sono impor- 
tantissime, perchè esercitano una notevole iniluenza sopra le loro 
proprietà. 

1° Alcuni ossidi presentano la composizione atomica dell'acqua. 
2 atomi di metallo possono attrarre 1 atomo di ossigeno, come fan- 
no 2 atomi d'idrogeno. Si ha, di fatto, 

K 2 0 ossido di potassio. 

IVa 0 » di sodio. 

U 2 G n di litio. 

T1 2 0 » di tallio. 

. Ag 2 U » di argento. 

2° Un atomo di metallo può attrarre 1 atomo di ossigeno ; ne 
risultano degli ossidi della forma MO. Tali sono : 



BaO 


ossido di bario. 


8r 0 


)) 


di strontio. 


Ca() 


)) 


di calcio. 


M<jO 


)) 


di magnesio. 


MhO 


» 


di manganese. 


FcO 




di ferro. 


ZnO 




di zinco. 


PbQ 


» 


di piombo. 


CuO 


» 


di rame. 


HgO 


)> 


di mercurio. 


SnO 


)) 


stannoso. 



Gli ossidi ad un'atomo di ossigeno sono, in generale, delle basi 
energiche; essi reagiscono con forza su gli acidi, in modo da forma- 
re i sali. Qualchevolla si chiamano ossidi basici. 

3° Si chiamano sesquiossidi, degli ossidi che rinchiudono 2 ato- 
mi di metallo e 3 atomi di ossigeno. Tal' è l'ossido di antimonio 
che si è già studiato; gli ossidi di bismuto, di oro ec, hanno una 
simile composizione. 

Sb ? 0 :< ossido di antimonio. 
Bi 2 O- 1 » di bismuto. 
Au"() 3 m aurico. 

Fe 2 0 3 » ferrico. 

Mn 2 0 3 » manganoso. 

Cr a O J » cromico. 

APO 3 )> di alluminio. 
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4° Moltissimi ossidi contengono 2 atomi di ossigeno. Tali sono: 

Ba 0 2 biossido di bario. 
Sr 0 2 » di strontio. 
MnO 2 » di manganese. 
PbO 2 » di piombo. 

Sn 0* biossido stannico (acido stannico anidro). 

I quattro primi biossidi non sono capaci di unirsi agli acidi, per 
formare i sali corrispondenti. Questi furono chiamati dal Dumas 
ossidi singolari. Allorquando si riscalda il biossido di manganese 
con l'acido solforico, si svolge ossigeuo e si forma del solfato man- 
ganoso,che non corrisponde al biossido, ma all'ossido manganoso. 



SO*H 2 + MnO 2 = SO'Mn + H 2 0 + 0 
Acido Biossido Solfato 

solforico, di manganese, manganoso. 

In pari circostanze, gli altri ossidi singolari si comportano come il 
biossido di manganese. 
In quanto al biossido stannico, è l'anidride di un acido metallico. 

SnO' 4- H 2 0 = SnO'H* *' 

Acido 
stannico. 

5° Gli ossidi che rinchiudono 3 atomi di ossigeno, hanno un ca- 
rattere acido più pronuncialo che l'anidride slannica. Si conosce un 
acido manganico anidro o anidride manganica MnO a . Gli acidi fer- 
rico e cromico anidri hanno la stessa composizione. 

MnO 3 anidride manganica. 
CrO 3 » cromica. 
FeO 3 » ferrica. 

6° Vi sono degli ossidi più complessi che i precedenti, e che si 
possono riguardare come formati dall'unione di due ossidi. 
Si sono chiamali ossidi salini. Tali sono : 

L'ossido rosso di manganese. . . Mn 3 0* = Mn 2 0 3 4- MnO 
)> » di piombo .... Pb'0*=Pb0 2 -f 2PbO. 

Dalle formole st vede, che il primo contiene 1 molecola di un 
sesquiossido unita ad 1 molecola di un protossido, ed il secondo, 
una molecola di un biossido unita a 2 molecole di un protossido. 

Proprietà chimiche degli ossidi. — Fra gli ossidi, vi sono 
quelli che sono fissi, cioè non decomponibili dal calore, ed altri 
che perdono tutto o parte del loro ossigeno. Gli ossidi dei metalli 
nobili, come oro, argento e platino, sono ridotti dal calore solo , 
in metallo ed in ossigeno. L'ossido mercurico si scompone, al 
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calore rosso scuro, in ossigeno e mercurio, e moltissimi ossidi a 
2 o 3 atomi di ossigeno perdono una parte di quest'ultimo allor- 
quando si riscaldano al rosso. Tali sono i biossidi di manganese, di 1 
piombo e di bario. 

Fra gli ossidi più slabili, bisogna notare quelli che rinchiudono 
un solo atomo di ossigeno. Riscaldati al contatlo dell'aria, alcuni di 
questi ultimi assorbono altro ossigeno, per formare degli ossidi su- 
periori. Tali sono gli ossidi manganoso, ferroso, plombico e staunoso. 

V idrogeno, riduce la maggior parte dogli ossidi ad una tempe- 
ratura più o meno elevata : si forma dell 1 acqua ed il metallo è 
messo in libertà. 

Esperimento, Se si fa passare una corrente d'idrogeno secco 
sopra l'ossido ferrico (sesquiossido di ferro), che si riscalda in una 
ambollina mercè una lampada ad alcool; esso sarà ridotto e si tra- 
sforma in una polvere nera che è del ferro molto diviso e pirofori- 
co. Il vapore di acqua formatosi sfugge per la parte assottigliata 
del tubo (ftg. 13). 

Fe 2 0" H- 3H 3 = 3H=0 2Fe 
Sesquiossido Idrogeno Acqua Ferro, 
di ferro 

Lo slesso succede se si adopera l'ossido di rame CuO: si ottiene 




Fig. 73. 

rame metallico ed acqua. Tale riduzione avviene con svolgimento 
di calore luminoso. 
Il carbone riduce la maggior parte degli ossidi, formando del gas 
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carbonico o dell'ossido di carbonio. Possiede una maggiore energia 
dell'idrogeno, potendo scomporre degli ossidi irriducibili ; così 
quelli di potassio e di sodio. Sono irriducibili dal carbone gli os- 
sidi di bario, di strontio, di calcio, di magnesio, di alluminio. Gli 
altri hanno bisogno di una temperatura più o meno elevala, a secon- 
da della forza con cui ritengono l'ossigeno. Se la riduzione è diffi- 
cile, allora è necessario l'aiuto di una temperatura elevata e si forma 
dell'ossido di carbonio ; in caso contrario si ha del gas carbonico. 
Esperimento. Per. ridurre l'ossido rameico c"ol carbone, basta in- 




Fig. 74. 

trodurre il miscuglio in un piccolo tubo (fig. 74) , e di riscaldarlo 
con una lampada ad alcool. Si svolge del gas carbonico. 

2CuO + C = 2Cu + CO* 
Ossido Gas 
rameico. carbonico. 

Se si vuol ridurre l'ossido di zinco col carbone, è necessario ri- 
scaldare il miscuglio al rosso vivo in una storta di gres : si svolge 
dell'ossido di carbonio. 

ZqO + C = CO + Zn 
Ossido Ossido 
di zinco. di carbonio. 

Wurtz. 15 
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Il cloro scompone quasi tutti gli ossidi, ad una temperatura ele- 
vata: scaccia l'ossigeno , e combinandosi col metallo forma un 
cloruro. Vi sono di quelli che non sono ridotti dal carbone, e re- 
sistono ancora all'azione del cloro. Fra questi è da notarsi l'ossido 
di alluminio o allumina. Sottoponendo però questi ossidi all'azione 
simultanea del cloro e del carbone, ad una temperatura elevatissima, 
si trasformano in cloruri, mentre si svolge dell'ossido di carbonio. 

Esperimento. Se in un tubo di porcellana s'introduce un mi- 
scuglio ben fallo di* allumina e di carbone, e si riscalda al rosso 
vivo, facendovi arrivare nel contempo una corrente di cloro secco, 
si svolge dell'ossido di carbonio e si forma del cloruro di allumi- 
nio, che si condensa in un recipiente raffreddato. 

Il solfo scompone tulli gli ossidi, meno l'allumina ed i suoi ana- 
loghi. L'azione si compie ad una temperatura elevata, formandosi 
dei solfuri e del gas solforoso, o dei solfuri e dei solfati, allor- 
quando questi ultimi sono indecomponibili dal calore. 

Esperimento. Se si riscalda il solfo con l'ossido nero di rame, 
si formerà del 'solfuro di rame, e si svolgerà del gas solforoso. 

2CuO + 3S = 2CuS 4- SO 2 
Ossido Solfuro Gas 

di rame. di rame. solforoso. 

Se poi si riscalda dell'ossido di calcio (calce), o dell'ossido di 
piombo PbO con solfo, si formerà un solfato ed un solfuro. 

4CaO 4- 2S 2 = 3CaS -f- S0 4 Ca 
Ossido Solfo Solfuro Solfato 
di calcio. di calcio. di calcio. 

Azione dell'acqua su gli ossidi. — Idrati ed acidi metal- 
lici. — Esperimento. Se si umetta qualche pezzo di ossido di bario 
o barite con l'acqua fredda, ben presto si osserva una reazione ener- 
gica, che è dovuta all'unione dell'ossido metallico con l'acqua, che 
parzialmente si riduce in vapore pel calore svolto. L'ossido di ba- 
rio si trasforma cosi in idrato. 

BaO 4- H»0 = BaO f H" 

Ossido Idrato 
di bario. di bario. 

Lo slesso succede per gli ossidi di potassio e di sodio, che ener- 
gicamente assorbono gli elementi dell'acqua, per formare degli 
idrati. 

E 2 0 -f- JPO = 2HKO 
Ossido Idrato 
di potassio. di potassio. 
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Gli idrati di potassio e di sodio sono solubili nell'acqua: tale so- 
luzione è caustica , inverdisce lo sciroppo di violette e ripristina 
il colore azzurro della tintura del tornasole arrossito. Questi idrati 
costituiscono gli alcali. 

Gl'idrati di bario, di stronlio e di calcio si sciolgono parzial- 
mente nell'acqua, e tali soluzioni sono leggermente caustiche. 

Altri idrati, perchè insolubili, si possono avere per doppia scom- 
posizione, precipitando i sali corrispondenti con un alcali. 

Esperimento. Se nella soluzione di solfato di rame, si versa 
quella di potassa caustica, si ottiene un precipitato "azzurro chiaro 
d'idrato di rame. 

SO*Cu 4- 2HRO = Cu0 2 II 2 -+- SO*K* 
Solfato Potassa. Idrato Solfato 

di rame. di rame. potassico. 

Ma se il precipitato ottenuto si riscalda, anche in seno del liqui- 
do, s'imbruna e si trasforma in ossido, perdendo la sua acqua. 

Cu0 2 IP = CuO + IPO 
Idrato Ossido 
di rame. di rame. 

Lo stesso succede per molti idrati metallici allorché si riscaldano. 
Vi esistono dei veri acidi metallici, che rinchiudono gli elementi 
di un anidride, più dell' acqua. 

Cr0 4 H 2 = CrO 3 4- H*0 
Acido Anidride 

cromico cromica. 

Mn0 4 H 2 = MnO 3 H 2 0 

Acido Anidride 
manganico manganica. 

Si osserva che questi acidi metallici, rispetto alla loro composi- 
zione, sono paragonabili all'acido solforico. 

S0 4 H 3 = SO 3 4- H 2 0 
Acido Anidride 
solforico solforica. 

Essi si ravvicinano ancora per le loro funzioni chimiche, perchè 
contengono 2 atomi d'idrogeno basico, vale a dire atti ad essere 
sostituiti da un metallo. 



SOLFURI METALLICI. 



Il solfo ha una grande affinità per i metalli, e tale unione si effet- 
tua spesso con uno energico svolgimento di calore. La tornitura di 
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rame, e la limatura di ferro bruciano nel vapore di solfo, con svi- 
luppo di calore. Queste combinazioni sono favorite dalla presenza 
di una traccia di acqua. 

Vi sono dei metalli che resistono all'azione del solfo, anche a 
temperatura elevala, così l'alluminio, lo zinco, Toro ec. 

I solfuri hanno una composizione consimile a quella degli ossidi. 

Essi possono subire delle trasformazioni e fra queste le più im- 
portanti sono le seguenti : 

L' ossigeno scompone tutti i solfuri, ad una temperatura più o 
meno elevata. * 

Esperimento. Se si gilla nell'aria del solfuro di potassio molto 
diviso, qual'è quello ottenuto dalla calcinazione del solfato con 
un'eccesso di carbone, diviene incandescente e produce una piog- 
gia di fuoco, (pirofero di Gay-Lussac). Lo stato di divisione favori- 
sce l'assorbimento dell'ossigeno, che si congiunge col solfuro, per 
trasformarlo in solfato. 

K*S 4- O 4 = S0 4 R 2 
Solfuro Solfato 
di potassio. di potassio. 

L'ossigeno secco agisce sopra i solfuri, allorquando i solfati sono 
stabili ad una elevata temperatura; all'incontro si forma del gas sol- 
foroso e rimane l'ossido o il metallo, se il primo è decomponibile. 

Se si riscalda all'aria il solfuro di zinco, si trasformerà in ossido 
di zinco, ed in acido solforoso che si svolge. Ma se si riscalda il sol- 
furo di mercurio in una corrente di aria, si otterrà del mercurio me- 
tallico. 

HgS -h O 2 = Hg + SO* 
Solfuro Mercurio. Gas 

di mercurio. solforoso. 

V ossigeno umido reagisce sui solfuri più facilmente dell'ossi- 
geno secco , e per ciò sono trasformali in solfati anche a tempe- 
ratura ordinaria. 

FeS -4- 0 4 = S0 4 Fe 
Solfuro Solfato 
di ferro. ferroso. 

. Il cloro agisce su tutti i solfuri, producendo dei cloruri metallici 
e del cloruro di solfo, se si opera per via secca, e del solfo, se l'o- 
perazione si fa in presenza dell'acqua. 

L' acqua scioglie i solfuri alcalini, come ancora quelli di calcio, 
di bario e di slrontio. Gli altri sono insolubili. 

V idrogeno solforato può combinarsi con alcuni solfuri, che si 
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trasformano in solfidrati. Si nota l'analogia di questa reazione con 
quella dell'acqua sopra gli ossidi. 

K'S -h H 2 S = 2HKS 
Solfuro Idrogeno Solfidrato 
di potassio, solforato, di potassio. 

K*0 4- H 2 0 = 2HKO 
Ossido Acqua. Idrato 
di potassio. di potassio. 



CLORURI. 

Il cloro, il bromo e l'iodo hanno la proprietà di formare coi me- 
talli dei composti, che hanno l'apparenza e certe proprietà dei sali. 
Di fatto, il sale marino o sale comune ha prestato il suo nome alla 
intera classe dei composti salini. Perciò Berzelius chiamò il cloro, 
il bromo e l'iodo dei corpi alogeni, ed i composti che formano con 
i metalli dei sali aloidi. Si sono dunque ravvicinati questi compo- 
sti. ai sali propriamente detti, distinguendoli con un nome partico- 
lare, perchè somigliano ai primi per le loro proprietà e ne differi- 
scono per la composizione. Si ritornerà sul proposito, contentan- 
doci per ora di studiare in generale i cloruri, che sono i sali aloidi 
più incessanti. 

Composizione. — Tutti i metalli, ad eccezione del platino, pos- 
sono combinarsi direttamente col cloro, ma non tutti però ne attrag- 
gono lo stesso numero di atomi, e spesso avviene che un solo e stesso 
metallo forma con questo corpo più composti.Da ciò derivano le dif- 
ferenze nella composizione dei cloruri. Questi corpi sono formati: 

1° D'un atomo di metallo e di 1 atomo di cloro. 
2° D'un atomo di metallo e di 2 atomi di cloro. 
3° D'un atomo di metallo e di 3 atomi di cloro. 
4° D'un atomo di metallo e di 4 atomi di cloro. 
5° D'un atomo di metallo e di 5 atomi di cloro. 
6° D'un atomo di metallo e di 6 atomi di cloro. 

RCI CaCl 2 SbCl 5 SnCl 4 SbCl 8 MoCl« 

Cloruro Cloruro Tricloruro Tetracloruro Pentacloruro Exacloruro 

di potassio, di calcio, di antimonio, di stagno, di antimonio, di molib- 
deno. 

NaCI FeCP BiCl 8 TiCl 4 » a 

Cloruro Cloruro Tricloruro Tetracloruro 

di sodio, ferroso, di bismuto, di titanio. 

AgCl ZnCl 2 AuCl 3 PtCl* a a 

Cloruro Cloruro Tricloruro Tetracloruro 
ai argento, di zinco. di oro. di platino. 
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A questi cloruri 'bisogna aggiungere quelli che sono formali 

Di 2 atomi di metallo e di 2 atomi di cloro. 
Di 2 atomi di metallo e di 6 atomi di cloro. 

Cu a CP APCl 6 
Cloruro Cloruro 
rameoso. di alluminio. 

Hg'CP Cr'Cl* 
Cloruro Cloruro 
mercuroso. cromico. 

Fe'Cl 8 
Cloruro 
ferrico. 

I cloruri rameoso e mercuroso, contengono, per la stessa quan- 
tità di cloro, il doppio di metallo che i cloruri rameico CuCl 2 e mer- 
curio HgCl*. 

Nei primi clorifri, due atomi di rame o di mercurio sonosi uniti, 
per attrarre due atomi di cloro, e questi due atomi di metallo re- 
stano in tal modo congiurili fra loro in tutte le combinazioni mer- 
curose e rameose. Lo stesso è per i cloruri di alluminio , di ferro e 
di cromo. 

Essi contengono due atomi di metallo intimamente associati fra 
essi, e di poi uniti a 6 atomi di cloro. 
Un solo e stesso metallo può formare col cloro diversi composti. 

Il taUio si unisce ad 1 od a 3 atomi di cloro. 

lì°pIatmo! ! ! | si uniscono a 2 0 4 atomi di cloro - 
L'antimonio si unisce a 3 o 5 atomi di cloro. 

Proprietà fisiche dei cloruri.— La maggior parte dei cloruri 
sono solidi, ed hanno l'aspetto, il colore e le proprietà fìsiche dei 
sali. Sono quasi tutti solubili nell'acqua e cristallizzabili. Sono inso- 
lubili solamente i cloruri di argento , mercuroso e rameoso ; i clo- 
ruri di piombo e di tallio sono poco solubili nell'acqua. 

Alcuni cloruri metallici sono liquidi a temperatura ordinaria. Tali 
sono il tetracloruro di stagno, ed il tetracloruro di titanio. Altri 
sono solidi, ma fusibili a bassa temperatura, così i cloruri di zinco 
e di bismuto. Questi ultimi venivano una volta chiamati burri me- 
tallici. 

La maggior parte dei cloruri fondono ad una temperatura eleva- 
ta. Molti fra essi sono volatili, e possono distillare senza alterarsi. 
Lo slesso è ancora de' cloruri liquidi, e de'cloruri di zinco , di bi- 
smuto, di mercurio ec. 

Proprietà chimiche.— lei orini, in generale, sono molto stabili. 
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Solo i cloruri di alcuni metalli preziosi , come l 1 oro ed il platino, 
si scompongono completamente ad una elevata temperatura. Inoltre, 
alcuni cloruri superiori perdono del cloro, allorquando si calcina- 
no, e si convertono in cloruri inferiori. Così, il cloruro rameico di- 
viene cloruro rameoso, allorché si riscalda fuori il contatto del- 
l'aria. 

Si giunge a ridurre moltissimi cloruri , allorché si riscaldano in 
una corrente d'idrogeno. In tal caso si svolge dell'acido cloridri- 
co e rimane il metallo. In questo modo, l'idrogeno toglie il cloro 
al cloruro di argento ed al cloruro di ferro. Tali scomposizioni 
vengono determinate dalla grande affinità che il cloro ha per l'i- 
drogeno. 

L'azione dei metalli sopra i cloruri danno luogo a fenomeni ol- 
tremodo interessanti che bisogna studiare. 

Esperimento. Se si unisce il sublimato corrosivo (cloruro mer- 
curio) con lo slagno diviso, e si riscalda il miscuglio in uno slor- 
tino, a cui si adatta un recipiente ; si raccoglierà bentosto un li- 
quido volatile che all'aria spande densi fumi bianchi. Questo è il 
tetracloruro di stagno, conosciuto anticamente sotto il nome di « li- 
quore fumante del Libavius. » Esso si è formato, in seguito alla 
scomposizione del cloruro mercurico, che ha ceduto il suo cloro 
allo stagno, mentre il mercurio è divenuto libero. 

Per via secca si ottiene ancora lo stesso risultalo, allorquando si 
riscalda "il bismuto con cloruro mercurico, che viene scomposto dal 
primo. Se si fanno tali esperimenti in presenza dell'acqua allora si 
hanno altri fenomeni. 

Si è già notato che la maggior parte dei cloruri sono solubili; così 
il sublimato corrosivo. 

Esperimento. Se in una soluzione di sublimato corrosivo s 5 im- 
merge una lamina di rame; ben presto si vedrà questa ricoprirsi di 
uno strato di mercurio metallico. Questo metallo è sostituito dal 
rame, che si appropria del cloro: si forma dunque del cloruro di ra- 
me, di cui si carica completamente il liquido dopo un certo tempo. Se 
in questo liquido di colore verde s'immerge poi una lamina di zin- 
co, si vedrà il rame che a sua volta viene precipitato, e lo zinco si 
combina col cloro: il liquido conterrà del cloruro di zinco. 

È in questa maniera che i metalli si sostituiscono reciprocamente 
dalle loro soluzioni, secondo l'energia delle loro affinità. In questi 
casi è il cloro che si disputano, e quindi i più energici scacciano i 
più deboli. È giusto notare che i cloruri si comportano in questo ca- 
so allo stesso modo che i sali ossigenati. 

Queste analogie si riscontrano in moltissime reazioni. Le solu- 
zioni dei cloruri si prestano alle doppie scomposizioni, come le so- 
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luzioni dei sali propriamente detti. E di fatto , se si versa la potassa 
caustica in una soluzione di solfato o di cloruro di rame, in ambo i 
casi si ha precipitato azzurro chiaro d'idrato di rame. 

SO'Cu 4- 2HKO = S0*K 2 Cu0 2 H 2 
Solfato Solfato Idrato 

di rame. di potassio. di rame. 

CuGP -f- 2HRO = 2RC1 -+- CuOUl 2 
Cloruro Cloruro Idrato 

di rame. di potassio. di rame. 

Oltre alle cose accennate si può aggiungere un'altra proprietà, 
che ravvicina il cloruro di rame al solfato. Il cloruro di rame se vicn 
messo a contatto dell'acqua si riscalda, e nello stesso tempo acquista 
un colorito verde. Se tale soluzione si abbandona alla evaporazione 
spontanea, si depositano dei magnifici prismi verdi che sono di clo- 
ruro di rame idratato. Essi contengono dell'acqua di cristallizzazio- 
ne, senza la quale non potrebbero esistere. Lo stesso è a dirsi dei 
cristalli di vitriolo azzurro o solfalo di rame. 

E in tal modo che alcuni cloruri hanno, come i veri sali, la pro- 
prietà di prendere dell'acqua di cristallizzazione. 

Per completare una sì grande somiglianza si aggiunge un ultimo 
carattere. 

Esperimenti. 1° Se alla soluzione concentrala di solfato di po- 
tassio si aggiunge una soluzione di solfato di allumina, e si agita il 
miscuglio, si ottiene dopo pochi istanti un abbondante deposito cri- 
stallino. Questo è un sale doppio, cioè il solfato di potassio e di 
alluminio detto ancora allume. 

2° Se in una soluzione concentrata di cloruro di potassio si versa 
quella di cloruro platinico, si forma un precipitato giallo. Questo è 
un cloruro doppio di platino e di potassio, che contiene tutti gli ele- 
menti di 2 molecole di cloruro di potassio e di 1 molecola di clo- 
ruro di platino. Questo esempio mostra che i cloruri possono com- 
binarsi fra loro per formare dei cloruri doppii, allo stesso modo che 
i sali si uniscono ad altri sali per formare dei sali doppii. 



SALI. 

• 

Defluitone. — I sali risultano dall'azione degli acidi su gli os- 
sidi o sopra gl'idrati. Sotto il nome di acidi si comprendono due 
classi di composti; gli uni sono formati dalla combinazione dell'i- 
drogeno con un corpo molto elettro negativo, come il cloro ed il 
bromo; questi sono gl'idracidi: così l'acido cloridrico HC1 e l'acido 
bromidrico HBr. 
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Gli altri acidi, più complicati, contengono l'idrogeno unito ad un 
«gruppo ossigenato molto elettronegativo, vale a dire ad un gruppo 
di atomi formato dall'ossigeno ed un'altro corpo; questi sono gli 
ossiacidi. Così l'acido azòtico contiene AzO'H, e l'acido solfori- 
co S0 4 H\ 

Queste due classi di acidi si comportano allo stesso modo con le 
basi; cioè a dire degli ossidi o degli idrati metallici. 

Esperimenti. 1° Se in una soluzione concentrata di potassa si 
versa a poco a poco dell'acido cloridrico, il liquido si riscalda, ed a 
misura che si neutralizza, per l'aggiunzione dell'acido, si vedrà un 
precipitato bianco cristallino di cloruro di potassio, che aumenterà 
col raffreddamento. 

2° Se in una soluzione concentrata di potassa, si versa per piccole 
quantità dell'acido solforico diluito con acqua; il liquido si riscalda 
allo slesso modo che il precedente e, neutralizzandosi, si forma un 
precipitalo bianco cristallino di solfato di potassio, che aumenta coi 
raffreddamento. 

Da questi esperimenti si osserva una rimarchevole analogia di 
reazioni; e di fatto una base energica, la potassa, è stata neutraliz- 
zata da un acido energico, con sviluppo di calore, producendosi in 
ambo i casi una materia salina che si è depositata. Contemporanea- 
mente si forma dell'acqua, e questo viene espresso dalle formole 
seguenti : 

HRO -f- HC1 = KCl -+- HH> 
Idrato Acido Cloruro 
di potassio, cloridrico, di potassio. 

2HRO -h S0 4 H* = SO*K* 4- 2H 2 0 
Acido Solfato 
solforico. di potassio. 

Queste reazioni, consistono in uno scambio di elementi, o doppia 
scomposizione. L'idrogeno dell'acido è scambiato pei metallo della 
potassa, ed in seguito a ciò la potassa si trasforma in acqua; e l'a- 
cido, vale a dire il sale d'idrogeno, si trasforma in un sale di po- 
tassio. Tutti i composti idrogenali, che sono capaci di scambiare 
così il loro idrogeno, per una quantità equivalente di metallo, fanno 
le funzioni di acidi, e questi acidi diventano sali allorché questo 
idrogeno viene così sostituito da un metallo. Si vede dunque quale 
importante funzione ha l'idrogeno nella formazione dei sali. Donde 
deriva questa proprietà di prestarsi a tali scambii, e di lasciarsi so- 
stituire dai metalli elettropositivi? Senza dubbio tale proprietà pro- 
viene dal corpo semplice o dal gruppo al quale è unito negli acidi; 
ed a tal riguardo il cloro o il solfo fanno lo stesso ufficio, nell'a- 
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rido cloridrico o nell'acido solfìdrico, che i gruppi ossigenati nel- 
l'acido azotico, solforico e fosforico. < 



HCl 

Acido 
cloridrico. 


1PS 

Acido 

il vi vi \J 

solfidrico. 




(AzO")H 
Acido 
azotico. 


(S0 8 )H* 

Acido 
solforoso. 


(Ph0 8 )II 8 

Acido 
fosforoso. 


(C10 8 )H 
Acido 
dorico. 


(SO*)IP 

Acido 
solforico. 


(PhO*)H» 

Acido 
fosforico. 



Si caratterizza questa funzione col dire, che questi elementi o que- 
sti gruppi, ai quali l'idrogeno è associalo, sono energicamente elet- 
tronegativi od acidi, all'opposto dell'idrogeno, che è ollremodo elet- 
tro positivo o basico. 

Allorquando un late acido reagisce sopra un ossido o sopra un 
idrato, si forma dunque, per uno scambio di elementi, un sale e 
dell'acqua, che è un prodotto costante e necessario della reazione. 

Agli esempii citati se ne possono aggiungere degli altri. 

Esperimenti. Se nella soluzione di potassa caustica si fa arrivare 
sino a rifiuto una corrente ài gas solfidrico, si formerà del solfìdrato 
di potassio e dell'acqua. 

H 2 S -f- ROH = KSH H a O 

Acido Potassa. Solfìdrato Acqua, 
solfidrico. di potassio. 

Se alla soluzione di potassa caustica si aggiunge un eccesso di 
acido solforico diluito, si formerà del solfato acido di potassio e 
dell' acqua. 

. SO*H 2 + KOH = S0 4 HR 4- H'O 
Acido Potassa. Solfato Acqua, 

solforico. acido di potassio. 

* » 

Ed infine, se si riscalda l'acido solforico diluito con ossido di rame, 
questo si scioglie e colora il liquido in azzurro. Si è formato del 
solfalo rameico e dell'acqua. 

S0 4 H* -h CuO = S0 4 Cu -h H 2 0 
Àcido Ossido Solfato Acqua, 

solforico. di rame. di rame. 

Sali neutri, sali addì, sali basici. — Se i sali risultano dalla 
sostituzione dei metalli all'idrogeno basico degli acidi, è chiaro che 
la loro composizione deve rapportarsi a quella degli acidi, donde 
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derivano. Si sa che questi ullimi contengono 1, 2 o 3 atomi d'idro- 
geno, capaci di essere sostituiti da una quantità equivalente di me- 
tallo ; sono perciò monobasici, bibasici e tribasici. Non è evidente 
che i sali debbono presentare, nella loro composizione, analoghe 
differenze, secondo che essi derivano da un'acido monobasico , bi- 
basico o .tribasico. 

Un sale è neutro, allorquando l'idrogeno basico è sostituito com- 
pletamente da una quantità equivalente di metallo. Tale sostituzione 
può essere parziale, e di fatto quando un 1 acido contiene 2 atomi 
d'idrogeno basico uno solamente di questi atomi può essere sosti- 
tuito da 1 atomo di metallo, ed allora rimane nel sale un solo ato- 
mo d' idrogeno basico. 

Allorché un acido contiene 3 atomi d'idrogeno basico, può so- 
stituirsi 1 solo atomo di questo corpo con 1 atomo di metallo ; 
in tal caso rimangono nel sale due atomi d'idrogeno basico, e se 
poi 2 atomi d'idrogeno sono sostituiti da una quantità equivalente 
di metallo; in tal caso rimane nel sale 1 solo atomo d'idrogeno ba- 
sico. Allorquando in un sale rimane dell'idrogeno basico., dicesi 
che la saturazione dell'acido è rimasta incompleta, ed il sale for- 
mato ordinariamente conserva i caratteri di un acido ; questo è un 
sale acido. 

Il seguente quadro indica i differenti casi di saturazione com- 
pleta od incompleta, che si possono presentare con un'acido mono- 
basico, bibasico e con un acido tribasico. 



Az0 3 H 
Acido 
azotico. 

Az0 3 R 

Azotato 
di potassio. 



SO'H 2 
Acido 
solforico. 

SO 4 I ^ 

Solfato 
acido di potassio. 



S0 4 K 2 

Solfato 
neutro di potassio. 



PhO'H 3 

Acido 
fosforico. 

PhO 4 I 5 
rnu j jj, 

Fosfato 
monopotassico. 

II 

Fosfato 
dipotassico. 

Ph0 4 K 8 
Fosfato 
tripotassico. 



PhO' 



Alcuni sali neutri hanno la proprietà di combinarsi con gl'idrati 
o con gli ossidi, e siccome contengono in tal caso tutti gli elementi 
dei sali neutri, più quelli dell'idrato o dell'ossido, si chiamano 
questi sali basici. Così gli ossidi di piombo e di rame si uniscono 
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f 

a diversi sali di piombo, per formare dei sali di piombo o di ra- 
me basici. 

Legrge di Richter. — li fenomeno della neutralizzazione o della 
saturazione degli acidi colle basi ha dato luogo, alla fine dello scorso 
secolo, ad importantissimi lavori. Si sa che un dato peso di un acido 
ha bisogno, per neutralizzarsi, di una quantità assolutamente inva- 
riabile di una data base. Così 1,000 grammi di acido solforico han- 
no bisogno, per trasformarsi in sale neutro, di una quantità di po- 
tassa caustica, che corrisponde a 961 grammi di ossido di potassio 
anidro K*0. Per neutralizzare questi 1,000 grammi di acido solfo- 
rico, è necessario adoperare delle quantità di ossidi invariabili per 
cfascuno di essi, ma differenti fra loro. 

Difatto 1,000 grammi di acido solforico concentrato sono neu- 
tralizzati esattamente dai seguenti pesi di ossidi. 



Gr. 

Ossido di potassio 961 

» di sodio 632 

» di bario 1561 

» di calcio 511 

» di zinco 866 

» di rame 811 

» di mercurio 2204 

» di argento 2361 



D'altra parte, per neutralizzare 1,000 grammi di acido azotico il 
più concentrato possibile, bisogna adoperare le quantità seguenti 
degli stessi ossidi. 



Gr. 

Ossido di potassio 747 

)> di sodio . . • 492 

» di bario 1214 

» di calcio 444 

» di zinco 651 

w di rame 631 

)> di mercurio 1714 

» di argento 1841 



Richter pel primo notò, che queste ultime quantità sono fra es- 
se negli stessi rapporti, che le quantità di ossidi che neutralizzano 
1,000 grammi di acido solforico. In effetti, 

961_^ 747 

632 492 
961_ 747 

1561~"1214 
961_ 747 

571"" 444 ec * 
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In altri termini, le quantità di ossidi, che neutralizzano un dato 
peso di un' acido, sono proporzionali alle quantità degli ossidi 
che neutralizzano lo stesso peso di un'altro acido. Questa legge 
di composizione dei sali è stala scoperta alla fine dell' ultimo seco- 
lo da Richter, benché per cinquantanni all' incirca siasi citato co- 
me autore Wenzel ; e ciò perchè citalo da Berzelius. 

Richter studiò ancora i fenomeni della precipitazione delle solu- 
zioni metalliche co' metalli. Si sa che quando s'immerge una la- 
mina di ferro nella soluzione di solfato di rame, il ferro si scio- 
glie, sostituendo una certa quantità di rame. Il solfato di ferro che 
si è formato, trovasi in soluzione nelle stesse condizioni di neutra- 
lità del solfato di rame : le quantità de' metalli che si sostituiscono 
sono equivalenti (p. 17). Siccome non vi è ossigeno, nè acido 
messo in libertà, devesi ammettere ch'essi sono uniti ne'sali succes- 
sivamente formatisi alla slessa quantità di ossigeno. Si è ancora 
supposto che, ne'sali che contengono, come i solfati, 4 atomi di 
ossigeno, il metallo è in rapporto diretto con uno di essi, che sa- 
rebbe sufficiente per costituire questo metallo allo stato di protos- 
sido. 

SO'Cu — S0 3 ,CuO 
S0*Fe = SO»,FeO. 

Se è cosi, è chiaro che allorquando il solfato di rame è decom- 
posto dal ferro, la quantità di questo metallo che entra in dissolu- 
zione, si mette in rapporto, o se si vuole, si combina precisamente 
colla quantità di ossigeno lasciato dal rame. Questa quantità di os- 
sigeno essendo costante, le quantità de' metalli che si combinano 
successivamente con questa quantità di ossigeno, sono differenti ed 
equivalenti fra loro, ed è chiaro che gli ossidi così formati saranno 
più ricchi in ossigeno per quanto minore sarà il peso del metal- 
lo ; in altri termini , la ricchezza in ossigeno di tutti questi ossi- 
di , sarà inversamente proporzionale al peso de'metalli , che sa- 
ranno entrati successivamente in dissoluzione. In tal modo Richter 
ha enunciato la seconda legge della composizione dei sali. Egli è 
evidente ch'essa è implicitamente contenuta nella prima, e che l'u- 
na e l'altra non sono che dei casi particolari, e delle conseguenze 
forzate della teoria degli equivalenti. 

Del resto, Richter non è stalo felice in tutl'i suoi concepimenti. 

Sviluppando le sue idee, ha commesso degli errori gravi che 
hanno allontanato l'attenzione de' suoi contemporanei da tal sog- 
getto, sino al momento in cui il Berzelius ha tratto dall'oblio questi 
lavori su la composizione dei sali, ed ha mostrato il vantaggio che 
se ne potrebbe trarre, per stabilire la legge della combinazione dei 
corpi. 
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Proprietà generale dei sali. I sali si presentano colorati in 
modo svariato. Quelli clic sono formali da un'acido coloralo sono 
essi stessi colorali ; tali sono i cromali, ù-manganati ed i perman- 
ganati. 

Il maggior numero degli ossidi colorati, formano dei sali che pre- 
sentano diverse colorazioni. 



4 \ 



I sali ferrosi d'un colore verde bluastro. 

I sali ferrici » giallo o giallo bruno. 

1 sali manyanosi » roseo. 

I sali di cromo » verde scuro. 

I sali di nickel » verdi. 

I sali di cobalto » rosso od azzurri. 

1 sali di rame » azzurri o verdi. 

I sali di oro » gialli. 



È da notarsi, che queste colorazioni non si sviluppano, in gene- 
rale, se non quando i sali sono idratati, cioè uniti all'acqua di cri- 
stallizzazione. Il loro sapore dipende dalla solubilità; esso è nullo 

0 poco marcabile per i sali insolubili, e più o meno forte e diffe- 
rente per quelli solubili. I sali di magnesio sono amari ; i sali di 
alluminio sono astringenti, quelli di ferro astringenti e metallici. 

1 sali di piombo hanno contemporaneamente sapore astringente e 
zuccherino, ed i sali di rame, di antimonio, di mercurio hanno un 
sapore acre metallico, e perciò sono detti stilici. 

I sali hanno, in generale, delle forme regolari ; per lo più sono 
cristallizzati. Alcuni benché si ottengano sotto forma di precipitalo 
amorfo; pure in natura si trovano cristallizzati. 

Isomorfismo. — Un certo numero di sali, che hanno una com- 
posizione atomica consimile, cristallizzano sotto forme identiche o 
quasi identiche : essi sono isomorfi. Fra questi sono da citare i sol- 
fati doppii che si chiamano allumi, e di cui n'è tipo l'allume ordi- 
nario; solfato doppio di alluminio e di potassio. Questi allumi sono 
formati dall'unione di un solfalo S*0 12 R 3 con un solfato S0 4 M% e 
lutti contengono 24 molecole di acqua di cristallizzazione. 

Cosi l'allume ordinario 

(SO*) 3 Al s ,S0 4 R 2 4- 24IPO 
Solfato doppio di alluminio e di potassio. 

è isomorfo con l'allume di cromo e con l'allume di ferro. 

(S0*) 8 Cr 2 ,S0ii 2 -1- 24IPO 
Solfato doppio di cromo e di potassio. 

(SO*) 8 Fe 2 ,S0 4 K 2 -T- 24HH) 
Solfato doppio di ferro e di potassio. 
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Tulli questi allumi cristallizzano in ottaedri regolari. Di più, se 
una soluzione che contiene due allumi, come il solfalo doppio di 
alluminio e di potassio ed il solfalo doppio di alluminio e di am- 
monio, con la concentrazione deposita dei cristalli in cui questi 
due sali si trovano mescolali. Tal' è il carattere dei corpi isomorfi. 
Cristallizzano sotto le slesse forme, e possono mischiarsi e sosti- 
tuirsi in tutte le proporzioni in uno stesso cristallo. Pel momento 
basta dire, che questa nozione dell' isomorfismo ha reso de' servigi 
alla teoria chimica, permettendo di ravvicinare de' corpi simili per 
la loro forma cristallina, come per la loro costituzione atomica, e 
dando in alcuni casi delle indicazioni utili per stabilire il peso ato- 
mico. E evidente, che quando 2 composti simili, due solfati doppi 
per esempio, sono riconosciuti isomorfi, è necessario di rappresen- 
tare la loro costituzione con formole analoghe, e che queste non lo 
saranno che a condizione che i pesi atomici de' metalli, che questi 
solfali contengono, abbiano un valore determinalo. 

Azione dell acqua sopra i sali. — Esperimenti. 1° Se si 
versa dell'acqua sul marmo polveralo; si ottiene un liquido torbo e 
bianco. Il marmo si è sospeso nell'acqua senza sciogliersi, ma se 
il liquido si lascia in riposo il precipitalo si deposila e l'acqua si 
chiarifica. 

2° Se si versa dell'acqua sopra il sai nitro od azotato di potassio, 
si ottiene un liquido trasparente e senza colore. Il sai nitro si è 
sciolto nell 1 acqua ; è sparito come corpo solido , e come ordina- 
riamente dicesi si è fuso. Esso si è reso liquido, e tale fenomeno 
è accompagnato da una produzione di freddo, vale a dire da uno 
assorbimento di calore; perchè il sai nitro acquistando la forma li- 
quida, ha bisogno di assorbire il calore di liquefazione, e se si con- 
tinua ad aggiungere al liquido allro sai nitro polverato questo spa- 
risce ancora, ma si arriva ad un punto in cui il sale cessa di scio- 
gliersi ; perchè l'acqua, alla temperatura in cui si opera, non può 
scioglierne che una data quantità, e giunto a tale punto la forza 
dissolvente dell'acqua è annientata. Allora dicesi che l'acqua à sa- 
tura di sale. 

Ma se il liquido si riscalda, l'eccesso di sai nitro si scioglie, per- 
chè la solubilità aumenta colla temperatura, ed a misura che que- 
sta aumenla,si scioglie una maggior quantità di sale. 

Se la soluzione satura alla temperatura dell' ebollizione si lascia 
raffreddare, da essa si deposila una gran parie del sale sotto forma 
di cristalli, che si possono avere, operando in tal modo, in prismi 
voluminosi, scolorali e trasparenti, che riempiono perfettamente il 
recipiente, e conlenendo ancora dell'acqua satura di salnitro a 
temperatura in cui si trova. Questo liquido è l'acqua madre dei 
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cristalli. È in tal maniera che si fanno cristallizzare i sali solubili, 
raffreddando le loro soluzioni sature a caldo. 

In generale, si osservano falli consimili oon altri sali solubili. 
La solubilità di questi ultimi aumenta con la temperatura; non 
ostante vi sono delle eccezioni a questa regola. Il cloruro di sodio 
non è più solubile a caldo che a freddo, e lo gesso o solfato di 
calcio è sensibilmente più solubile a freddo che a caldo. Di fatto 
per sciogliere una parte di gesso vi bisognano 500 parti di acqua 
bollente, mentre sono sufficienti 460 di acqua fredda per scioglier- 
ne la stessa quantità. Il solfato di sodio presenta il massimo di so- 
lubilità fra 32 e 33°. 

Si possono avere dei cristalli di nitro, lasciando all'aria la solu- 
zione satura a freddo, o pure sotto una campana al di sopra di un 
recipiente che contiene acido solforico. L' acqua della soluzione 
lentamente si evapora, ed a misura che si riduce in vapore, por- 
zione del sale sciolto si separa sotto forma solida. I cristalli che si 
formano così per evaporazione spontanea sono regolarissimi. 

Ecco fatti di altro ordine concementi l'azione dell'acqua sopra 
i sali. ' 

Esperimento, Se il solfato di rame perfettamente secco S0 4 Cu, 
e perciò in polvere biancastra, si gitta neir acqua e si agita, ben 
testo la polvere diviene azzurra e parzialmente si scioglie nell'ac- 
qua, che acquista una tinta azzurra riscaldandosi notevolmente. 

Con la evaporazione dell' acqua si ottengono dei cristalli di Vi- 
triolo azzurro, e se si paragona con la polvere bianca e secca ado- 
perata, si troverà che essa ne differisce per l'acqua. Il sale anidro 
quindi diviene idrato, perchè il solfato SO*Cu ha assorbito in ef- 
fetti 5 molecole di acqua, colle quali si è combinato e da ciò lo 
sviluppo di calore. L'acqua che è in tal modo assorbito da certi 
sali, e che vi si combina in proporzioni definite , è necessaria alla 
formazione dei loro cristalli e perciò si è detta acqua di cristalliz- 
zazione. 

Essa non è indispensabile alla costituzione dei sali stessi, potendo 
esistere senza il suo intervento, e generalmente la perdono allor- 
quando si riscaldano ad una temperatura più o meno elevata, senza 
che provino altra scomposizione. Alcuni sali abbandonano quest'ac- 
qua con tale facilità che la cedono all' aria, allorquando questa 
non è satura di umidità. In tal caso diventano opachi e perdono la 
loro forma; perchè i cristalli cessano di esistere allorché l'acqua 
di cristallizzazione si svolge. Questi sali si chiamano efflorescenti. 

Dall' esempio citato si vede, che il fenomeno della soluzione dei 
sali nell'acqua, che riposa sopra un'azione fisica, e sopra un can- 
giamento di slato, è soventi complicato da una vera combinazione 



< 



Digitized by Google 



AZIONE DELL'ACQUA SOPRA I SALI 241 

dell 1 acqua col sale, vale a dire da un' azione chimica che svolge 
calore. 

In generale quest'ultima supera l'azione fìsica, e la differenza 
dei due effetti si manifesta per una elevazione di lemperatura.il fe- 
nomeno fisico si produce solo quando il sale che si scioglie è 
incapace di combinarsi con l' acqua di cristallizzazione, ed allora 
si ha un'abbassamento di temperatura come si è constatato pel ni- 
tro, i cui cristalli sono anidri. È necessario precisare questi impor- 
tanti fenomeni con nuovi esempii. 

Esperimento 1° Se si versa dell'acqua sul cloruro di calcio fuso 
e polverato ; il sale si scioglie con produzione di calore. Vi ha 
scambio non solo di stato, ma di composizione ; perchè si combina 
energicamente con l' acqua, e questa combinazione svolge più ca- 
lore di quello che ne assorbe il cangiamento di stato. 

2° Se si mescola colla neve il cloruro di calcio combinato con la 
sua acqua di cristallizzazione le due sostanze si fondono : qui non 
vi è combinazione, nè azione chimica o svolgimento di calore. 

È un doppio fenomeno fisico : fusione della neve e fusione del 
cloruro di calcio, e questi due corpi non potrebbero cangiare di 
sialo senza assorbire calore.Da ciò l'abbassamento di temperatura, 
che può giungere sino a — 40°. 

Il miscuglio di neve e di cloruro di calcio citato è un miscuglio 
refrigerante, e spesso si adopera per produrre del freddo, che si 
può avere ancora mescolando ghiaccio e sai marino a parti eguali. 

Il fenomeno della soluzione dei sali nell'acqua non offre alcun 
carattere di un'azione chimica, perchè non si compie in proporzio- 
ni definite. ' 

In vero, un sale solubile esige, per sciogliersi completamente, 
una quantità di acqua che è sempre la stessa per un dato peso di 
sale e per una temperatura determinata; ma non vi esiste alcun 
rapporto atomico fra questa quantità di acqua ed il peso del sale 
che si scioglie. 

Di più, se la solubilità del sale presenta, per ciascuna tempera- 
tura, un limite massimo, vale a dire se un dato peso di sale esige, 
per sciogliersi, un peso invariabile di acqua, che non si potrebbe 
diminuire una volta completata la soluzione ; si può aggiungere 
ad essa delle quantità variabili di acqua, senza che il liquido cessa 
di essere omogeneo. 

Soprassaturazione. — Si sa che una soluzione satura di un 
sale, ad una data temperatura, lascia depositare generalmente una 
parte di questo sale, col raffreddamento. Non sempre però succede 
lo stesso; perchè qualche volta avviene che porzione del sale, che 
per la differenza di temperatura dovrebbe solidificarsi, resta in so- 
Wurtz. 16 
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luzionc. Dicesi allora che la soluzione è soprassatura. Il solfato di 
sodio e l'allume possono formare tali soluzioni. 

Esperimenti 1° Se in tubo C (fìg. 75), assottigliato alla lampada 
verso la parte superiore, si versa una soluzione di solfato di sodio 
satura a caldo ; quindi si porta all'ebollizione, ed in tale stato si 
chiude in c, mediante il dardifìanima. prima che il vapore si sia con- 




Fig. 15. 



densato e si lascia raffreddare, si ottiene un vuoto al disopra della 
soluzione, essendo l'aria scacciata dal vapore. La soluzione fredda 
rimane limpida, sino a che si lascia chiusa nel tubo ; ma non appe- 
na si rompe la punta di detto tubo e vi si fa arrivare l'aria, si vede 
all'istante incominciare la cristallizzazione alla superficie, e rapida- 
mente si propaga sino in fondo, constatando in pari tempo una ele- 
vazione di temperatura. 

2° Se in un pallone a collo stretto, si fanno bollire 100 grammi 
di acqua con 200 grammi di solfato di sodio cristallizzalo, e se 
dopo che il vapore si è svolto dal coHo del recipiente, si ricopre 
con una lastra e si lascia raffreddare tranquillamente, il sale rimane 
sciolto, e la soluzione ne è soprassatura, ma se si toglie la lastra 
si vede il liquido istantaneamente consolidare (Loewel). 
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Nel primo esperimento, èia subitanea entrata dell'aria che ha 
determinala la cristallizzazione ; nel secondo è il libero accesso del- 
l'aria, e si può ammettere che essa agisce, nei due casi, per i cor- 
puscoli che tiene in sospensione, e che cadendo sulla soluzione ne 
determinano la cristallizzazione. Loewel ha dimostrato, di fatto, che 
l'aria che si fa attraversare pel cotone, ha perduta la proprietà di 
far cristallizzare le soluzioni soprassature. 

Ma quafè la natura di queste particelle che, cadendo alla super- 
fìcie di queste soluzioni soprassature, ne determinano la cristalliz- 
zazione? Dalle recenti ricerche di Gernez risulla, che esse sono 
delle particelle saline analoghe ai sale sciolto, che determinano la 
separazione di questo sale, nelle soluzioni soprassature. Se il sol- 
fato di sodio si deposita negli esperimenti precedenti, ciò avviene 
perchè la subitanea entrata dell* aria fa cadere alla superfìcie del 
liquido una quantità impercettibile di solfalo di sodio , intorno al 
quale bentosto incomincia la cristallizzazione, che di poi si propa- 
ga per tutta la soluzione soprassatura. L'aria conterrebbe dunque 
una traccia di solfalo di sodio , come ancora tracce di sai marino, 
di carbonato e di solfato calcico. 

Queste particelle saline sono sospese, perchè oltremodo divise, e 
portale da lungi da' venti. 

Esperimento. Se in un recipiente accuratamente chiuso, e conte- 
nente una soluzione soprassatura di iposolfito di sodio così concen- 
trala da avere una consistenza oleosa, se dopo aperto il recipiente 
si tocca la soluzione con un cilindro di vetro, a cui si è fatto ade- 
rire una piccola quantità di solfalo di sodio, bentosto la cristalliz- 
zazione incomincia, e dopo pochi istanti il tutto si è rappreso in 
massa. Contemporaneamente si nota uno svolgimento sensibile di 
calore (Gernez). 

La cristallizzazione avviene anche, se si fa cadere nella soluzione 
un cristallino di solfato di sodio, che ha la stessa forma cristallina 
e la stessa composizione dell'iposolfito. 

Ebollizione delle soluzioni saline. — In generatele soluzioni 
saline hanno un punto di ebollizione superiore a quello dell'acqua. 
Così la soluzione satura di sai marino non bolle che a 108°,4; la 
soluzione satura di azotato di potassio a 115°, 9 ed infine la solu- 
zione satura di cloruro di calcio non bolle che a 17 9°, 5. 

Azione del calore sopra i sali. — I sali idratali perdono la 
loro acqua allorquando si riscaldano. Ordinariamenle,per ottenere * 
tale risultato basta la temperatura di 100°. Alcuni si fondono nella 
loro acqua di cristallizzazione prima di perderla: essi sono così so- 
lubili nell'acqua calda, che si sciolgono nell'acqua che li costitui- 
sce a freddo, allo stalo cristallino. 
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Questa è la fusione acquosa. 

Molti sali anidri fondono allorquando sono esposti ad una tem- 
peratura elevala : questa è ciò che dicesi fusione ignea. 

Il calore esercita un'azione decomponente sopra moltissimi sali. 
A tale riguardo è difficile dare delle regole generali, ma solamente 
può dirsi che la stabilità dei sali dipende da tre condizioni, cioè: 
dal grado di stabilità dell'acido corrispondente, dalla stabilità del- 
l'ossido, e dalla energia dell'affinità che li determina a portarsi l'u- 
no verso l'altro per formare i sali. 

Così, i sali formati da acidi decomponibili dal calore , si scom- 
pongono essi stessi ad una temperatura elevata. 

Questo può dirsi dei clorati, dei perclorati e degli azotati. Fra 
i solfati, alcuni sono decomponibili, gli altri sono stabili. Fra questi 
sono i solfati di potassio, di sodio, di bario, di strontio , di calcio, 
di magnesio, di piombo ec, come ancora gli ossidi corrisponden- 
ti, vale a dire: la potassa, la soda, la barite ec; che oltre ad essere 
stabili hanno una affinità energica per l'acido solforico. Ecco per- 
chè i loro solfati sono stabili. 

La maggior parte dei carbonati sono decomponibili dal calore: 
di fatto, l'affinità dell'acido carbonico è molto debole per le basi ; 
ma è molto energica per le basi alcaline. Ecco perchè i carbonati 
alcalini e quelli di bario resistono all'azione del calore. 

Azione della elettricità sopra i sali. — Se si fa passare la 

corrente elettrica a traverso la soluzione di un sale, questo è scom- 
posto. Il metallo si porta al polo negativo, e l'altro elemento del 
sale si porta al positivo. Quest'altro elemento può essere un corpo 
semplice elettro-negativo, come il cloro, od un gruppo ossigenato, 
vale a dire un gruppo di atomi, fra i quali alcuni sono dell'ossigeno. 

Esperimenti. 1° In un tubo ad U (fig. 76) s'introduce una solu- 
zione di cloruro di rame.In ciascuna branca di questo tubo vi è una 
lamina di platino che s'immerge nella soluzione, e queste lamini, 
mediante fili dello stesso metallo, sono messi in comunicazione con 
i due poli di una pila. Appena la corrente passa si vedrà il rame, 
elettro positivo, depositarsi sull'elettrodo negativo, ed il cloro elet- 
tro-negativo, si svolgerà intorno all'elettrodo positivo. Parte di que- 
sto cloro si combina col metallo per formare del cloruro di platino 
in virtù di un'azione secondaria. L'azione principale, vale a dire la 
scomposizione del cloruro di rame con la pila, è rappresentata dalla 
seguente equazione: 

+ — 
CuCl* sr Cu + CI* 

Cloruro Rame. Cloro, 
di rame. 
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2° Se in luogo del cloruro di rame si pone nel tubo il solfalo, 
la corrente scompone questo sale in rame, che si deposita sull'é- 
lettrodo negativo, ed in SO 4 che si porla sull'elettrodo positivo; 
ove questo gruppo ossigenato, che non presenta alcuna stabilità, si 




Fig. 16. 



sdoppia in SO 3 che, congiungendosi gli elementi dell'acqua, for- 
merà dell'acido solforico, ed in 0 che si svolge intomo all'elettrodo 
positivo. 

Questo sdoppiamento dell' SO* costituisce un'azione secondaria. 
L'azione principale che si compie per l'azione della corrente, è es- 
pressa dalla seguente equazione: 

SO*Cu = Cu + SO 4 
Solfato Rame. Gruppo 
di rame. ossigenato. 

Le azioni secondarie sono le seguenti : 

SO 4 = SO 3 4- 0 
Gruppo Anidride Ossigeno, 
ossigenato, solforica. 

SO 8 + H a O = so 4 ir- 

Anidride Acqua. Acido 
solforica. solforico. 
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3° Sottoponendo ora air azione della corrente una soluzione di 
solfato di potassio, colorata mercè lo sciroppo di violette, si vedran- 
no delle bolle gassose svolgersi intorno ai due elettrodi. L'ossigeno 
diviene libero intorno all'elcttrodo-positivo, come nel caso preceden- 
te , e contemporaneamente il liquido contenuto in questa branca si 
colora in rosso : questo è l'indizio della presenza dell' acido solfo- 
rico formatosi intorno all'elettrodo positivo. 

Il gas che si svolge intorno all'elettrodo negativo è dell' idroge- 
no: esso proviene dall'azione secondaria che esercita sopra l'acqua 
il potassio che si è portato al polo negativo. In conseguenza si è 
formato della potassa caustica che ha inverdito lo sciroppo di vio- 
lette. L'azione principale è espressa dalla seguente equazione: 

so*r* = K* 4- SO 4 

Solfato Potassio. Gruppo 
di potassio. ossigenato. 

Il metallo elettro-positivo si è portato al polo negativo, mentre 
il gruppo ossigenato elettro-negativo si è portato al polo positivo. 
Questi due elementi cosi separati hanno provocato, o provato delle 
azioni secondarie indipendentemente da quella della pila. Il potas- 
sio ha decomposto l'acqua, mentre il gruppo ossigenalo si è sdop- 
piato, come si è detto di sopra. 

Da questi esempii si vede, che i sali, qualunque sia la loro na- 
tura, provano la stessa scomposizione, allorquando si sottopongono 
all'azione della pila. Essi si dividono in 2 elementi, de'quali il primo, 
che è elettro-positivo, si porta al polo negativo: questo è il metallo; 
mentre il secondo eh' è elettro-negativo si porta al polo positivo, 
ed è un corpo semplice, come il cloro, o pure un gruppo ossige- 
nato come SO*. Vedesi che tali gruppi fanno nei sali ossigenati 
esattamente lo slesso ufficio che il cloro ne' cloruri. Tal' è l'azione 
principale, cioè a dire la scomposizione dovuta alla corrente elettri- 
ca, e che dicesi elettrolisi. 

Azione del metalli sopra 1 sali. — I metalli possono rimpiaz- 
zarsi a vicenda dalle loro soluzioni saline. 

Esperimenti. 1° Se in una soluzione di azotato d'argento s'im- 
merge una lamina di rame, questo precipita l'argento, e si scioglie 
formando azotato di rame. 

Cu + 2Az0 3 Ag = (Az0 8 ) 2 Cu 4- Ag 2 
Azotato Azotato 
di argento. di rame. 

2° Se in una soluzione di solfato di rame s'immerge una lamina 
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di ferro: questo bentosto si ricopre di uno strato di rame metallico, 
e del ferro entra in soluzione sotto forma di solfato. 



Fe -h S0 4 Cu = SO'Fe 
Solfato Solfato 
di rame. ferroso. 



Cu 



3° Se in una soluzione diluita di acetato di piombo, s'immerge 
una lamina di zinco, intomo alla quale sono avvolti dei fili di ot- 
tone (lega di zinco e di rame), si vedrà che lentamente il piombo 
s'attacca sullo zinco sotto forma di laminucce brillanti, ed in line 
prendono l'aspetto di foglie di felce : acquista allora il nome di 
albero di Saturno. 

Si è di già richiamala l'attenzione su'fenomeni della sostituzione 
de' metalli gli uni per gli altri. Richler di Berlino fu il primo che 
nel 1792 notò, che i metalli si sostituivano nelle loro soluzioni sa- 
line senza che lo stalo di neutralità sia turbato. Un sale neutro es- 
sendo precipitato da un metallo, ne risulla un nuovo sale neutro, e 
di fallo il solfato ferroso, che si forma per l'azione del ferro sopra 
il solfato di rame, è neutro come questo. 

È a notare che i cloruri si comportano alfistesso modo che i 
sali propriamente detti. Il ferro sostituisce il rame dal cloruro, allo 
stesso modo che il rame dal solfalo. Nel primo caso si porla sopra 
CP, e nel secondo sopra SO 4 , ed in questo caso ancora, quest'ultimo 
gruppo si comporta come il cloro. 



CuCP 
Cloruro 
di rame. 



4- Fe = 



(S0 4 )Cu 
Solfato 
di rame. 



Fe = 



FeCl* -f- Cu 
Cloruro 
ferroso. 

(S0 4 )Fc H- Cu 
Solfato 
ferroso. 



Il seguente quadro indica l'ordine secondo il quale i metalli pre- 
cipitano le soluzioni saline. 
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SALI LE CUI SOLUZIONI SONO PRECIPITATE 
DA ALCUNI METALLI. 

v 

Sali di stagno 

Sali di antimonio . # 

Sali di bismuto 

Sali di piombo 

Sali di rame « 

e ridotti dal ferro , dallo ) ridotti dal f erT0 e daUo z i nco . 
Sali di mercurio.. < zinco e da tutti 1 me- 

\ talli che precedono... 

c u a- ( ridotti dal ferro, dallo 

Sa II di argento.... { da] mangaH esc. 

Sa i di platino dal c ^ balt0 e & tutt { 

Sali di oro .[ { metalli che preced> 

LEGGE DI BERTHOLLET 

Per completare lo studio generale dei sali , rimane ad indi- 
care i fatti relativi all'azione degli acidi e delle basi sopra i sali, 
ed all'azione reciproca dei sali fra loro. Questi fatti sono stati prin- 
cipalmente stabiliti e discussi da Berlhollet, che ha fatto notare 
l'influenza delle condizioni fìsiche, come l'insolubilità e la volati- 
lità, sopra l'andamento delle chimiche scomposizioni. 

Azione degli acidi sopra i sali. — Alloraquando si aggiunge 
ad un sale metallico un'acido, cioè a dire un sale d'idrogeno, que- 
st'ultimo tende a scambiare i suoi elementi col primo, di guisa che 
si forma un nuovo sale metallico ed un nuovo acido. 

Esperimento. Se si aggiunge dell'acido solforico all' azotato di 
potassio in polvere, quest'ultimo si discioglierà in parte a freddo; 
e si è formato del solfato acido di potassio e dell'acido azotico. 

AzO'K S0*H 2 = Az0 8 H -f- S0 4 RH 
Azotato Acido Acido Solfato 

di potassio. solforico. azotico, acido di potassio. 

Ma benché energico, l'acido 'solforico non giunge mai a scom- 
porre a freddo tutto l'azotato di potassio, e quindi una parte di 
quest'ultimo rimane inalterato in presenza di un eccesso di acido 
solforico, di maniera che il liquido denso e fumante che si è for- 
mato, contiene in realtà due acidi e due sali, cioè: 

Dell'acido solforico. 
Dell'acido azotico. 
Del solfato acido di potassio. 
Dell'azotato di potassio. 

Le cose avvengono come se due acidi fossero in presenza di una 
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sola base. In tal caso si stabilisce un conflitto, per la tendenza di 
dividersi la base, qual'è la potassa, in maniera che ciascuno di essi 
ne satura una porzione. 

La scomposizione dunque dell'azotato di potassio, mediante l'a- 
cido solforico, non è completa; di modo che si arresta allorquando 
l'acido azotico reso libero può lottare con l'acido solforico per la 
divisione della base. In questo momento si stabilisce uno stato di 
equilibrio fra i due acidi, che restano in presenza dei due sali. 

Tale stato di equilibrio è instabile, perchè può essere turbato da 
diverse circostanze. Difatto se il miscuglio acido si riscalda, si svol- \ 
gono abbondanti vapori bianchi di acido azotico che si volatilizza, j 

Ma l'acido solforico, divenendo in tal modo preponderante nel mi- 
scuglio, scompone una nuova quantità di azotato di potassio, e se 
l'acido azotico messo in libertà continua a volatilizzarsi per l'azione 
del calore, è chiaro che niente può opporsi alla totale scomposi- 
zione dell' azotato di potassio, mercè l'acido solforico. L'acido azo- 
tico, che per la sua presenza impediva questa totale scomposizione 
si è, per dir così, involalo, 
v Tal' è l' influenza della volatilità o dello stato gassoso nelle 
\ scomposizioni ; e massimamente influisce su quegli acidi più vola- 
^ liti dell'acido azotico, come sarebbe l'acido carbonico e solforoso, 
e di fatto i carbonati ed i solfiti sono completamente scomposti da- 
gli acidi energici. Se la volatilità degli acidi favorisce la scomposi- 
zione de'loro sali, lo stesso ufficio può fare V insolubilità. 

Esperimenti. 1° Se si versa dell' acido cloridrico in una solu- 
zione di silicato di potassio; si ottiene immediatamente un precipi- 
tato gelatinoso di acido silicico, e nello stesso tempo si forma del 
cloruro di potassio. In tal caso la scomposizione è completa, per- 
che T acido silicico è insolubile. 
* 2° Se in una soluzione di azotato di bario si versa dell'acido sol-, 
forico, si forma immediatamente un precipitato di solfato di bario, 
mentre si pone in libertà l'acido azotico. 

(AzO s ) 2 Ba + S0 4 H* = SAzO'H 4- SO'Ba 
Azotato Acido Acido Solfato 

di bario. solforico. azotico. di bario. 

Anche in questo caso la scomposizione è completa, perchè il sol- 
fato di bario è insolubile. 

In queste due reazioni, la divisione della base fra i due acidi non 
può effettuarsi, perchè uno dei prodotti sfugge per la sua insolu- 
bilità. Nel primo caso, è il nuovo acido che si precipita ; nel se- 
condo, è il nuovo sale che si deposila allo stalo insolubile. 

Influenza della massa. Un'ultima circostanza può influire nel- 
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l'andamento di queste scomposizioni : questa è la massa dei corpi 
messi in presenza. 

Trattando, nel primo esperimento, l'azotato di potassio con l'acido 
solforico , quest' ultimo si è aggiunto in tale quantità da produrre 
la doppia scomposizione ; ma se se ne fosse aggiunto un grande ec- 
cesso, è chiaro che sarebbe divenuto preponderante nel miscuglio 
e che avrebbe scacciato una maggior quantità di acido azotico. 

L'influenza della massa è risentita dagli acidi debolissimi, che 
acquistano la proprietà di scacciare degli acidi più energici. Se rid- 
i' acqua satura di acido carbonico s'introduce una piccola quantità 
di fosfato tri calcico, avviene che il primo, sotituendo alla sua ener- 
gia con la massa, toglierà al fosfato porzione della sua base, e quindi 
si formerà del bicarbonato calcico e del fosfato acido di calcio, che 
sono solubili. Tal'è, secondo Berthollet, l'influenza dell'insolubilità e 
della volatilità sopra i fenomeni della doppia scomposizione, e tal'è, 
d' altra parte, l'influenza della massa. Le stesse condizioni inter- 
vengono allo stesso modo nelle reazioni che si studieranno. 

Azione delle basi sopra 1 sali. — Qui non si considerano che 
solamente 1' azione delle basi solubili, vale a dire degl'idrati al- 
calini. 

Esperimenti. 1° Se si versa una soluzione di potassa caustica in 
quella di solfato di sodio, apparentemente non si produce nulla; ma, 
in conformità del principio di divisione stabilito più sopra, egli è 
probabile che la potassa avrà messo in libertà una certa quantità 
di soda caustica. 

S0 4 Na 2 4- 2IIKO -+- S0 4 K 2 -h 2IINaO 
Solfato Idrato Solfato Idrato 

di sodio. di potassio. di potassio. di sodio. 

Ma tale scomposizione non ha potuto essere completa ed il li- 
quido deve contenere quattro corpi, vale a dire: 

Del solfato di potassio. 
Del solfato di sodio. 
Dell'idrato di sodio. 
Dell'idrato di potassio. 

2° Se in una soluzione di solfato di rame si versa della potassa 
caustica, si ottiene un precipitato turchiniccio di idrato di rame. Qui 
la scomposizione è completa, e ciò in grazia della insolubilità del- 
l'idrato di rame. 

SO'Cu -h 2I1KO = SO*K 2 -h Cu0 2 IP 
Solfato Idrato Solfato Idrato 

di rame. di potassio, di potassio. di rame. 
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3° Se in una soluzione di solfato potassico, si versa quella cT i- 
drato di bario, si forma un precipitalo di solfalo di bario, mentre 
la potassa caustica resta in soluzione. Àncora in questo caso la scom- 
posizione è completa, perchè il solfato di bario è insolubile. La 
potassa non può dividersi colla baritè, perchè questa sfugge com- 
pletamente allo stalo di solfato insolubile. 

SO*E 2 -h Ba0 2 IP = S0 4 Ba -f- 2IIKO 
Solfato Idrato Solfato Idrato 

di potassio. eli bario. di bario. di potassio. 

Azione dei sali sopra i sali. — Essa deriva naturalmente, dai 
principii che si sono esposti trattando dell'azione degli acidi sopra 
i sali. Di fatlo, questi ultimi hanno la stessa costituzione che gli 
acidi, e reagendo sopra i sali debbono dare origine a fenomeni del- 
l' isless' ordine. Questi sono degli scambii di elementi, delle doppie 
scomposizioni che più o meno si producono, a seconda delle con- 
dizioni fìsiche dei corpi che si originano , ed a seconda la massa 
relaliva dei corpi che reagiscono. 

Si considerino in prima l'azione reciproca dei sali solubili. 

Esperimenti. 1° Se nella soluzione azprra^jjj sojfato di rame, 
si versa una soluzione di cloruro di sodio, non sVÌorma alcun pre- 
cipitato, ma il liquido acquista una tinta verde. Questo colore è do- 
vuto al cloruro di rame, e si può supporre che tale sale siasi formato 
per la reciproca azione del cloruro di sodio sul solfato di rame. 

S0 4 Cu + 2NaCl = S0 4 Na* -f- CuCl* 
Solfato Cloruro Solfato Cloruro 

di rame. di sodio. di sodio. rameico. 

Ma tale scambio di elementi fra il solfato di rame ed il cloruro 
di sodio si arresta prima che la scomposizione di questi due sali sia 
completa. Una parte dell'uno e dell'altro resta inalterato in pre- 
senza de'due corpi che si son formali. Il liquido verde che si è ot- 
tenuto contiene dunque quattro sali, vale a dire : 

Del solfato di rame. 
Del cloruro di sodio. 
Del solfato di sodio. 
Del cloruro di rame. 

Le proporzioni rispettive nelle quali questi sali esistono nel 
miscuglio dipendono da diverse circostanze. Il Malaguti ha dimo- 
strato, che nei casi di questo genere, la scomposizione vien regolata 
dalla energia delle affinità degli acidi per le basi. 

L'acido più energico tende ad appropriarsi della base più ener- 
gica, e la proporzione del sale così formato rimane predominante 
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nel miscuglio. In tal modo si stabilisce fra gli elementi una specie 
di lotta, nella quale i più energici la vincono, senza che i più deboli 
siano annientati. Questo conflitto termina in uno stato di equilibrio 
che non sarà turbato se non quando uno dei prodotti viene a sot- 
trarsi, per la sua insolubilità, all'azione degli altri. Quest'ultima 
condizione si realizza nei seguenti esperimenti. 

2° Se nella soluzione azzurra di solfato di rame, si versa il clo- 
ruro di bario; si forma immediatamente un precipitalo di solfato di 
bario, e del cloruro di rame che colora il liquido in verde. 

S0 4 Cu 4- BaCl* = SO'Ba 4- CuCl" 
\ Solfato di Cloniro di Solfato di Cloruro di 
rame. bario. bario. rame. 

Qu\ la scomposizione è completa e ciò per V insolubilità del sol- 
fato di vario. Questo sale è trascinato dalla coesione, fuori della 
sfera di azione di quelli che restano in soluzione. Le porzioni pri- 
ma formate, sparendo in tal modo, sono sostituite da altre, e la 
reazione una volta incominciata si completa nello stesso modo, in 
maniera che il solfato di rame si trasforma completamente in sol- 
fato baritico. 

3° Una soluzione concentrata di cloruro di sodio non determina 
alcuna alterazione in una soluzione concentrata di solfato di ma- 
gnesio. Nonostante bisogna ammettere che vi ha scambio di ele- 
menti e che il liquido contiene quattro sali, cioè : 

Del solfato di magnesio. 
Del cloruro di sodio. 
Del solfato di sodio. 
Del cloruro di magnesio. 

Se questa soluzione si raffredda energicamente, si depositano 
dei cristalli di solfato di sodio, mentre il cloruro di magnesio ri- 
mane sciolto (Balard.) Dei quattro sali, il solfato di sodio è il meno 
solubile: esso si deposita, e da questo momento la doppia scomposi- 
zione continua nello slesso modo, sino a che la maggior parte del 
solfato di magnesio, sia sparito dalla soluzione. 

Ciò che si è detto è sufficiente per dimostrare il principio di 
queste doppie scomposizioni. 

Si può aggiungere, che se si opera per via secca ed a temperatura 
elevata, la volatilità dei prodotti che possono prodursi esercita una 
influenza consimile a quella indicata per l' insolubilità. 

Esperimento. Se si riscalda a bagno di sabbia, in un recipiente 
di vetro, un miscuglio ben fatto di solfato mercurico e di cloruro di 
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sodio, si condenserà sulla volta del recipiente un sublimato dlclo- 
ruro mercurico. 

SO'Hg + 2NaCl = SOW 4- HgCl* 
Solfato Cloruro Solfato Cloruro 

mercurico. di sodio. sodico. mercurico. 

Azione dei sali solubili sopra i sali insolubili. — L'azione 

che esercitano i sali solubili sopra i sali insolubili è simile a quella 
che si è studiato, vale a dire che essa si caratterizza per uno scam- 
bio di elementi che tende a stabilirsi. 

Esperimento. Se si fa bollire per lungo tempo una soluzione di 
carbonato di sodio con solfato di bario, si osserva che questo sale 
prova una parziale scomposizione. Esso si trasforma in carbonato 
di bario, insolubile come il solfato, e la soluzione contiene una 
certa quantità di solfato di sodio. 

SO'Ba 4- C0 3 Na 2 = S0 4 Na 2 -+- C0 3 Ba 
Solfato di Carbonato di Solfato di Carbonato di 
bario. sodio. sodio. bario. 

Questa scomposizione sarà più completa se si fa agire sopra il 
solfato una maggior quantità di carbonato sodico, ed ancora qui, / 
come in alcuni dei precedenti esperimenti , si esercita F influenza 
delle masse. Questi studii si completano dando alcune indicazioni 
sopra la composizione e le proprietà dei sali più importanti; come 
gli azotati, i solfati ed i carbonati. 



AZOTATI. 



Composizione. — L'acido azotico essendo AzO*H, gli azotati 
contengono il gruppo ossigenato (AzO 8 ) unito ad un metallo che 
sostituisce l'idrogeno dell'acido. Essi contengono uno o più grup- 
pi AzO 8 , secondo la natura del metallo, o se vuoisi dell'ossido che 
ha saturato l'acido azotico. 



1° KHO 
Idrato 
di potassio. 

2° PbO 
Ossido 
piombico. 

3 ° H 8 i ° 3 
Idrato 
di bismuto. 



4- Az0 3 H = Az0 8 R 4- H 2 0 
Acido Azotato 
azotico. di potassio. 

2Az0 3 H 4- (Az0 3 ) 2 Pb 

Azotato 
di piombo. 



2H 2 0 



3Az0 8 H = (Az0 3 ) 3 Bi 4- 3H*0 



Azotato 
di bismuto. 
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Con tali esempii si dimostra: 

1° Che il potassio, che si unisce ad 1 atomo di cloro per formare 
del cloruro di potassio KG, si unisce ad un gruppo AzO 3 per for- 
mare dell' azotato di potassio. 

2° Che il piombo che si unisce con 2 atomi di cloro per formare 
il cloruro di biombo, PbCl 2 , si unisce ancora ai due gruppi (AzO 3 ) 
per formare 1' azotato di piombo. 

3° Che il bismuto, che si unisce a 3 atomi di cloro per formare 
del cloruro di bismuto, BiCl 3 , si unisce ancora a 3 gruppi (AzO 8 ), 
per formare dell'azotato di bismuto. 

Nel cloruro C1K il potassio è monoatomico. 
Nel cloruro Cl*fc'b il piombo è biatomico. 

Nel cloruro Cl 3 f/i il bismuto è triatomico. 

Negli azotati, questi 3 metalli fanno lo stesso ufficio che nei 
cloruri, ed in generale si può dire, che gli azotati metallici conten- 
gono un metallo unito a tante volte (AzO 3 ) per quante atomicità 
questo metallo conta. 

Il potassio monoatomico è unito a AzO 1 nel (AzO s )lL 
11 piombo biatomico 2Az0 3 nel (AzO )4'b. 

Il bismuto triatomico 3Az0 3 nel (Az0 3 ) 3 $. 

Tal' è la legge di composizione degli azotati. 

Proprietà. — Tutti gli azotati sono solubili nell'acqua. Alcuni 
si depositano in cristalli idrati dalle loro soluzioni, così 1 azotato di 
rame che cristallizza con 6 molecole di acqua ad una bassa tem- 
peratura. 

Altri si depositano anidri. Tali sono l'azotato di potassio, di so- 
dio, di bario, di piombo, di argento. 

Tutti gli azotati si scompongono col calore, ed i prodotti variano 
secondo la natura dell'azotato e la temperatura. Così, l'azotato di 
potassio dà prima l'azolilo che poi si scompone in azoto, ossigeno 
ed ossido di potassio. Gli azotati di bario, di piombo, danno del 
perossido di azoto, dell'ossigeno ed un residuo di ossido. L'azotato 
di argento dà del perossido di azoto, dell'ossigeno ed un residuo 
di metallo. 

2(Az0 8 )Ag = Az 2 0 4 + O 2 4- Ag 2 . 
Tutti gli azotati svolgono dell'ossigeno che contengono in ab- 
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bondanza, allorché si riscaldano, e sono ridotti facilmente da tutti 
i corpi che hanno grande affinità per tale elemento. Il solfo, il 
fosforo, il carbone ed alcuni metalli si ossidano energicamente al- 
lorché si riscaldano con gli azotati. 

Esperimenti 1° Riscaldando il solfo con l'azotato di potassio si 
formerà del solfato; si svolgerà gas solforoso ed azoto. 

2Az0 3 K 4- S 2 = SO'E 2 + SO 2 4- Az 2 
Azotato Solfato 
di potassio. di potassio. 

2° S^si (jilta dell'azotato di potassio polverato sopra un carbone 
acceso, il sale si fonde ed attiva la combustione del carbone, pro- 
ducendo una deflagrazione. Si forma del carbonaio e si svolge del 
gas carbonico e dell'azoto. 

4Az0 3 K + 5C = 2C0 3 K 2 + 3C0 2 + 2Az> 
Azotato Carbonato Gas 

di potassio. di potassio. carbonico. 

Caratteri distintivi. — Tutti gli azotati si fondono allorquando 

si gillano sopra i carboni incandescenti. 

L'acido solforico concentrato scaccia a freddo, e con maggior 
facilità se si riscalda, dei vapori bianchi di acido azotico. Mescolati 
a limatura di rame e trattali con l'acido solforico concentrato, si 
svolgono dei vapori rossi. 

Allorquando si aggiunge alla soluzione di un azotato un egual 
volume di acido solforico concentrato, e quindi un cristallo di sol- 
fato ferroso, questo si colora rapidamente in bruno e comunica 
questo colore al liquido stesso. In questa reazione sensibilissima, 
l'acido azotico è ridotto dal solfato ferroso allo stato di biossido di 
azoto, che colora l'eccesso di solfato ferroso in bruno. 

La soluzione di un'azotato, a cui si è aggiunto dell'acido solfo- 
rico, scolora lasoluzionedi solfato d'indaco, se il liquido si riscalda. 

SOLFATI 

Composizione. — L' acido solforico, SO'H*, tiene due atomi 
d'idrogeno capaci di essere sostituiti da un metallo. Si forma un 
solfato neutro allorquando tutti e due sono sostituiti da una quan- 
tità equivalente di metallo. Si forma poi un solfato acido allorché 
un solo degli atomi d'idrogeno è sostituito da un solo atomo di 
metallo. L'idrogeno degli acidi è tolto dall'ossigeno degli ossidi o 
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degli idrati che saturano più o meno completamente V acido solfo- 
rico. Sipossono presentare diversi casi. 

1° HKO 4- S0 4 H» = SO* j J{ 4- H«0 

Idrato . Acido Solfato 
di potassio. solforico. acido di potassio. 

* 2° 2HR0 + SO*IP = S0*K 2 4- 2H 2 0 

Solfato 
neutro di potassio. 



3° PbO 4- S0 4 IP = SO'Pb 4-, H 2 0 

Ossido Solfato 
di piombo. di piombo. 




di alluminio, di acido solforico, di alluminio. 

Tàli esempii dimostrano che tutti i solfati contengono il gruppo 
(SO*) che è unito nell'acido solforico a 2 atomi d'idrogeno. Que- 
sto gruppo è biatomico: bisogna dunque chè ne' solfati sia unito 
ad una quantità di metallo che rappresenti 2 atomi d'idrogeno. 
Esso è unito. , % 

1° Ad un atomo di un metallo monoatomico e ad un'atomo di idrogeno 
nei solfati acidi SO* J §' 

ì 9 A 2 atomi di un metallo monoatomico nei solfati neutri SO ^A 2 . 
3° Ad un'atomo di un metallo biatomico nei solfati neutri SO l ft a . 

Questi casi sono semplicissimi, ma non è così del quarto in cui 
si considera la saturazione dell'acido solforico per un ossido RHr, 
come l'ossido ferrico o l'allumina. Ciascuno dei tre atomi di ossi- 
geno dell'ossido R 2 0 8 , togliendo H 2 ad una molecola di S0 4 H 2 ne 
risulta che il metalliche era combinato a 30", si unisce a 3(S0 4 )"- 
1 2 atomi del metallo R e ,che si sono sostituiti a 3H 2 in 3 molecole 
di SO*!! 2 , equivalgono dunque a 6 atomi d'idrogeno. Essi sono 
esatomici, e si nota coli' indice vi. 

Proprietà. — I solfati sono in generale solubili nell'acqua. 
Quelli di bario, di strontio, dì piombo sono insolubili. 

I solfati di calcio, di argento ed il solfato mercuroso sono poco 
solubili. 



» 
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I solfali alcalini, come ancora quelli di calcio, di bario, di stron- 
co, di magnesio e di piombo non si scompongono col calore. Gli 
altri si scompongono ad una temperatura elevata. In generale si ha 
un residuo di ossido; mentre si svolge del gas solforoso e dell'ossi- 
geno. È in tal modo che si scompongono, a temperatura molto ele- 
vata, i solfati di zinco e di rame. 

SO*Cu = SO* 4- 0 -f- CuO 
Solfato Gas Ossido 

di rame. solforoso. • di rame. 

Allorquando l'ossido è riducibile dal calore, non rimane che il 
metallo. 

SO'Hg = Hg 4- SO* -+- 0* 
Solfato Mercurio Gas 
di mercurio. solforoso. / 

I solfati (S0 4 ) 3 R 2 ,si scompongono a bassa temperatura svolgendo 
dei vapori di acido solforico anidro , e lasciano un residuo di se- 
squiossido. 

(S0 4 )Te 2 = Fe 2 0 8 + 3S0 3 
Solfato Scscpiiossido Anidride 

ferrico. di ferro. solforica. 

La riduzione dei solfali si compie facilmente per l'azione dei 
corpi avidi di ossigeno, come il carbone. 

Esperimento. Se si riscalda al rosso vìvo in una storta un mi- 
scuglio ben fatto di solfalo di potassio con un eccesso di carbone, 
e si fa raffreddare fuori il contatto dell' aria; si ottiene una polvere 
nera che proiettata nell'aria produce una colonna di scintille. Que- 
sto è il piroforo di Gwy-Lussac, e deve la proprietà d'infiammarsi 
spontaneamente ai contatto dell'aria, al solfuro di potassio molto 
diviso che contiene e che attrae energicamente l'ossigeno. Il sol- 
furo si è formato in virtù della seguente reazione. 

S0*K 2 + 4G = 4C0 + R 2 S 

Ossido Solfuro 
di carbonio, di potassio. 

Nelle stesse condizioni si trasformano in solfuri, i solfati di bario 
e di calcio. Altri solfati subiscono la slessa riduzione, ma i prodotti 
sono variabili. Si svolge del gas carbonico o dell'ossido di carbo- 
nio, del gas solforoso, e vi rimane un residuo di ossido o di metallo. 

Caratteri distintivi. — Trattati i solfali con l'acido solforico 
non svolgono alcun gas. Non si fondono sopra i carboni accesi, e le 
loro soluzioni trattate con l'azotato di bario danno precipitato bian- 
Wurtz. 17 
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co di solfato di bario, insolubile nell'acido azotico. Se questo pre- 
cipitato, dopo lavato e disseccatoci calcina con un eccesso di car- 
bone, si ha un residuo di solfuro di bario. Quest'ultimo, se viene 
bagnato con acido cloridrico , svolge acido solfìdrico , riconosci- 
bile al suo odore. 

CARBONATI 

Composizione.— L'acido* carbonico è bibasico come l'acido 
solforico. Non si conosce idrato, ed i carbonati si formano per 
unione diretta dell'anidride sopra gli ossidi o gli idrati metallici. 

Se si espone all'aria un pezzo di calce viva, questo ossido attrae 
contemporaneamente l'umidità e l'acido carbonico, e si trasforma 

in carbonato. 

CO 2 + CaO = C0 8 Ca 
Anidride Ossido Carbonato 
carbonica, di calcio. calcico. 

1 carbonati contengono dunque il gruppo CO 3 , unito ad un me- 
tallo. Nell'acido carbonico idrato, questo gruppo sarebbe unito a 2 
atomi d'idrogeno. La composizione dei carbonati più semplici 
è espressa dalle seguenti formole: 

WH\ Z acido carbonico idrato (non conosciuto). 
CO 3 | ^ carbonati monometallici (bicarbonati). 

C0 3 R 2 carbonati neutri. 

C0 3 fó id. id. 

In queste formofe, R' rappresenta un metallo monoatomico, co- 
me il potassio, che equivale ad 1 atomo d'idrogeno, M un metallo 
biatomico come il calcio, che equivale a 2 atomi d'idrogeno. 

Proprietà.— I carbonati alcalini sono solamente solubili nel- 
l'acqua pura. Gli altri sono insolubili, ma si sciolgono nell'acqua 
satura di acido carbonico. 

I carbonati solubili hanno una reazione alcalina, e lo stesso è 
per i carbonati monomelallici de' metalli alcalini, i quali composti 
ordinariamente si dicono bicarbonati, cosi il bicarbonato di potassio, 

co " |h. 

Tutti i carbonati sono scomposti dal calore, meno i carbonati al- 
calini. In questa scomposizione, si svolge del gas carbonico e ri- 
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mane l'ossido od il me(alIo,se l'ossido è riducibile. È perciò che 
i carbonati di magnesio, di calcio, di zinco, di piombo, di rame 
lasciano dopo la calcinazione un residuo di ossido, ed il carbonato 
di argento dà un residuo di metallo. Il carbonato di bario non si 
scompone che lentamente al rosso bianco. Questa scomposizione 
si facilita riscaldandolo in una corrente di vapor di acqua. I corpi 
avidi di ossigeno agiscono sopra i carbonati allo stesso modo che 
su gli ossidi, e si riducono , se la base è riducibile. Tal'è l'azione 
del carbone sopra i carbonati. 

Esperimento. Se si riscalda dei carbonato di rame col carbone, 
si svolgerà del gas carbonico e rimane del rame metallico. 

2G0 8 Cu 4- C = 3C0 2 -h 2Cu 

In questo esperimento, si svolge del gas carbonico, perchè l'os- 
sido di rame vien ridotto facilmente dal carbone. Non avviene Io 
stesso per l'ossido di potassio , il cui carbonato non è ridotto dal 
carbone che ad una temperatura elevatissima, con svolgimento di 
ossido di carbonio. 

». 

C0 8 R 2 4- 2G = 3CO 4- R 2 

Allorquando si riscalda del carbonato di bario col carbone, si 
svolgerà ancora del gas ossido di carbonio f ma rimarrà un residuo 
di ossido di bario, che non viene ridotto dal carbone. 

C0 3 Ba + C = 2CO + BaO 
Il fosforo scompone lutti i carbonati. 

Esperimenti. 1° Se in fondo di un piccolo tubo chiuso da uno 
estremo si mette un pezzo di fosforo, e quindi si riempie con car- 
bonato di sodio ben disseccato ; se si riscalda ài rosso la parte del 
tubo che contiene quest'ultimo , e vi si fa passare il fosforo in va- 
pore, col riscaldare la parte del tubo in cui esiste; il carbonato 
sarà scomposto, e si forma del fosfato e un deposito di carbone. 
Il contenuto del tubo sarà nero. 

2° Se al di sopra del carbonato di calce incandescente si fa ar- 
rivare il vapore di fosforo, si ottiene la scomposizione del carbona- 
to: si svolge dell'ossido df carbonio e si forma un miscuglio di fo- 
sfato e fosfuro di calcio. 

Questo miscuglio si adopera per la preparazione dell'idrogeno 
fosforato. 

Caratteri distintivi.— I carbonati, trattali con l'acido solforico, 
svolgono un gas senza colore ed incombustibile, che spegnei corpi 
in combustione ed intorbida l'acqua di calce. 
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CLASSIFICAZIONE DEI METALLI 

Si è già studiato, nelle pagine precedenti, la composizione e le 
proprietà generali delle combinazioni metalliche. 

Questo studio ci ha fatto conoscere nei metalli delle attitudini 
diversissime, una potenza di combinazione che è variabile e che si 
manifesta pel numero più o meno grande di altri atomi che questi 
metalli possono attrarre. A tal riguardo, questi ultimi presentano 
delle differenze analoghe a quelle che si sono notate nei metalloidi. 
Paragonandoli fra loro , se ne scoprono alcuni che si ravvicina- 
no per la struttura atomica delle loro combinazioni , e che per- 
ciò si è autorizzali a riunirli in un solo gruppo. Si giunge così a 
dividere i metalli in famiglie analoghe a quelle che il Dumas ha 
stabilito pei metalloidi, e vedesi che la composizione generale dei 
composti metallici fornisce gli elementi di una classificazione na- 
turale dei metalli. 

Pertanto, se il principio è ottimo, la sua applicazione presenta 
delle difficoltà che la .scienza non ha risolute perfettamente. Per 
conseguenza, ci limiteremo a dare delle indicazioni generali. 

Vi ha un certo numero di metalli, che sono incapaci di appro- 
priarsi al di là di un atomo di cloro, di bromo, di iodo. I composti 
così formati, corrispondono, per la loro costituzione atomica, agli 
acidi cloridrico, bromidrico, iodidrico. Se si paragonano il cloruro 
di potassio o il cloruro di argento all'acido cloridrico, si vede che 
un'atomo di potassio od un'atomo di argento occupa, per cosi di- 
re, il posto che l'atomo d'idrogeno occupa nell'acido cloridrico. 
Gli atomi del potassio e dell'argento equivalgono dunque a quelli 
dell'idrogeno, in quanto alla loro potenza di combinazione. Gli al- 
tri metalli alcalini, come il sodio ed il litio, sono nello stesso caso, 
e perciò fanno parte dello stesso gruppo. I cloruri, i bromuri e 
gl'ioduri, che si sono riuniti nel seguente quadro, hanno una com- 
posizione consimile. 
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METALLI 


CLORURI 


BROMURI 


IODURI 


MONOATOMICI 


MONOATOMICI 


MONOATOMICI 


MONOATOMICI 




• 

CIH 


BrH 


IH 




CIK 


BrR 


IK 


i 


CINa 


/ 

CIlNa 


/ 

INa 


Litio Li 


CILi 


BrLi 


ILI 




CIAg 


BrAg 


IAg 



I loro ossidi corrispondono air acqua. Essi contengono 2 atomi 
di metallo per 1 atomo di ossigeno. I loro solfuri corrispondono al- 
l' idrogeno solforato, perchè contengono 2 atomi di metallo per 1 
atomo di solfo. Agli ossidi ed ai solfuri si possono raggruppare gli 
idrati ed i solfìdrati, che hanno una costituzione atomica analoga. 



Tipo H 2 0 



OSSIDI 

rivo 



IDRATI 
KHO 

.ValIO 



Tipo H 2 S 

MONOSOLFURI SOLFÌDRATI 

R B S KHS 
Na 2 S NaHS 



Àg 2 0 » Ag 2 S n 

Ancora i sali formati da questi metalli posseggono una composi- 
zione consimile. Ciò può vedersi negli azotati e nei solfati. 

Acido azotico Az0 3 H 



azotati 
AzO'K 
Az0 3 Na 
Az0 3 Ag 



Acido solforico S0 { H 2 
solfati solfati acidi 

so4* so4h 

S0*INa 2 S0*NaH - 



SO'Ag 2 



Si vede che, in tutte queste combinazioni, i metalli di cui si tratta 
sostituiscono l'idrogeno atomo per atomo, e posseggono la stessa 
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potenza di combinazione che questo gas; perciò si qualificano per 
monoatomici. 

Altri melalli manifestano una potenza di combinazione doppia; 
perchè un'atomo di questi metalli può sostituire 2 atomi d'idrogeno 
e per conseguenza può combinarsi con 2 atomi di cloro, di bromo, 
di iodo,con 1 atomo di ossigeno, con 1 atomo di solfo. Nei cloruri 
di questi metalli, le due atomicità che risiedono nel metallo sono 
soddisfatte dalle due atomicità che risiedono in 2 atomi di cloro. 
Negli ossidi, le due atomicità che risiedono in un'atomo di metallo, 
sono soddisfatte dalle due atomicità (unità di affinità) che risiedono 
in un'atomo di ossigeno. Si chiamano questi metalli biatomici. Essi 
sono numerosi, e possonsi dividere in più gruppi. Uno dei più natu- 
rali comprende il bario, lo stronlio, il calcio, il piombo. Nel seguen- 
te quadro sono notati le principali combinazioni di questi metalli. 



METALLI 
BIATOMICI 


CLORURI 


OSSIDI 


AZOTATI 


SOLFATI 


• 


2HC1 


IPO 


2Az(TH 


SO*H a 


Bario. . . Ba 
Strontio . Sr 
Calcio . . Ca 
Piombo. . Pb 


ÉaCl* 
&C1 2 
CaCl 2 

foci* 


Bau 
&0 
'tfaO 
PbO 


(Az0 3 ) 2 Ba 
(Az0 3 ) 2 ér 
(Az0 3 ) 2 'da 
(Az0 3 )4'b 


S0*Ba 
SO^r 
S0*Ca 



Si sa che i metalli di questo gruppo formano con l'ossigeno, 

non solo i protossidi RO, ma ancora i biossidi RO 2 . Sono duaquc 
capaci di formare due ossidi, mentre non danno che un solo clo- 
ruro RCl\ Così il bario, forma un protossido BaO, un biossido di 
BaO 2 , un bicloruro di BaCl 2 ; ma non si conosce un tetracloruro di 
bario e quindi non vi è probabilità che il bario funzioni da me- 
tallo tctratomico. Come avviene che questo metallo giunge ad unirsi, 
nel biossido, con 2 atomi di ossigeno, mentre è incapace di com- 
binarsi con 4 atomi di cloro che equivalgono a 2 atomi di ossigeno; 
ed in altri termini, qual'è l'ufficio che fa nel biossido che pare cor- 
risponda al tetracloruro. 
Si può ammettere che esso è biatomico nel biossido come nel 
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protossido, e che la costituzione del BaO* è consimile a quella del 
perossido d' idrogeno che si è indicalo a pagina 18. I due atomi 
di ossigeno perdono due atomicità unendosi fra loro , e ne ser- 
bano 2 per attrarre il bario biatomico. Cosi, nel protossido di bario, 0 
è congiunto al bario per le sue 2 atomicità, e nel biossido 20 sono 
uniti al metallo ciascuno per una atomicità. Se, conformemente a 
tali convinzioni, si nota con un tratto di unione lo scambio di 2 
atomicità, si potranno rappresentare nel seguente modo i rapporti 
degli atomi nei protossidi e nei biossidi di cui si tratta. 

Ba = 0 Ba 

Protossido Biossido 
di bario. di bario. 

Tali sono i ragionamenti merce i quali la teoria giunge a stabi- 
lire i rapporti fra gli atomi in un dato corpo. 

Seguendo la comparazione fra i metalli che si possono ritenere 
come biatomici si ha. 

Il magnesio, radicale della magnesia, si aggruppa al calcio, e co- 
stituisce, in qualche modo, il perno di una serie che dicesi magne- 
siaca. Questa serie comprende il magnesio, lo zinco, il cobalto, il 
nichelio. Il manganese ed il ferro da una parte, e dall'altra il rame, 
vi si aggruppano per alcuni punti di somiglianza. Nelle loro combi- 
nazioni le più stabili, e generalmente le più interessanti, questi corpi 
fanno l'ufficio di elementi biatomici. Tutti formano dei bicloruri 
// 

BOP, degli ossidi BO;ma,per altri compostici magnesio ed il ferro 
si allontanano da questo gruppo, e si avvicinano ai cromo ed all'al- 
luminio. Il rame che si avvicina al magnesio per le sue combina- 
zioni rameiche, si ravvicina al mercurio per la serie delle combi- 
nazioni rameose. 

Il bismuto (che si può porre vicinò air antimonio) e l'oro, sono 
dei metalli triatomici , nelle loro combinazioni. Essi formano dei 

cloruri BiCl 8 ,AuCl\ 

Vi esiste un gruppo di metalli che si possono riguardare come 
tetrato mie ^perchè manifestano 4 atomicità nei loro principali com- 
posti. Questi sono lo stagno, il titanio, ai quali si può aggiungere 
lo zirconio. 

IV IV 

Essi formano dei cloruri RC1*, e delle anidridi B0\ Nel cloruro 
stannico SnCl*, lo stagno si mostra saturo di cloro , non polendo 
acquistare più di 4 atomi, perciò è tetratomico in questa combina- 
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zione satura; abbcnchè può acquistare 2 atomi di cloro, formando 
in tal modo il cloruro stannoso SnCP, che non è affatto saturo di 
cloro potendo acquistarne ancora due atomi. Nel bicloruro, lo sta- 
gno non manifesta che 2 atomicità. 

Lo stesso è pel cloruro ferroso FeCl*,che può assorbire del cloro 
per formare del cloruro ferrico. 

Essi posseggono sei atomicità, perchè sono uniti nel cloruro fer- 
rico a 6 atomi di cloro. 

Costituiscono una coppia esatomica. I composti manganici, cro- 
mici, alluminici, hanno la slessa costituzione dei composti ferrici. 



COMPOSTI 


CLORURI 


OSSIDI 


SOLFATI 




Fe°Cl" 

MQ 2 cr« 

Cr'CI 1 
AI 8 C1* 


Fe 2 0 3 

ero 3 
Aro 1 


(SO')W 
(S0 : ) 3 Mq* 
(SO*) a Cr* 
(SO'O'ÀP 



Il seguente quadro dà un'idea della costituzione dei principali 
composti metallici. 

I metalli che si sono scelti hanno diversa atomicità. Si noli che 
s'indica sotto il nome di ferricum la coppia di 2 atomi di ferro, 
ch'esiste nei composti ferrici. 



METALLI 

• 

• 


CLORURI 

* 


OSSIDI 


AZOTATI 


SOLFATI 


Metallo monoatomico potassio. K 


KC1 


ko 


A zO K 


S0*K* 


Metallo biatomico bario. . . . Ba 


BaCl 2 


tfaO 


(Az0 3 )*Ba 


SO^Ba 


Metallo triatomico bismuto . . Bi 


/// 

BiCP 


Bi 2 0 3 


(Az0 3 ) 3 Bi 




IV 


IV 


IV 






Metallo tetratomico stagno . . Sn 


SnCl* 


SuO a 


» 


» 


TI 


VI 


VI 


VI 


VI 


Metallo esatomico ferricum [Fe 2 j. 


[Fe) B Cl tì 


[Fe*]0 3 


(AzO s ) G [Fe°] 


(S0') 3 lFc»l 
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Tali sono i dati che la teoria dell'atomicità fornisce alla clas- 
sificazione dei metalli. 

POTASSIO 

K = 39,l 
Scoperto da II. Davy nel 1807. 

Il potassio si presenta sotto forma globulare, di colore grigio, 
molle , e s'intacca facilmente con l'unghia. Esternamente è opaco; 
ma tagliato di fresco presenta una superficie splendente. Questo 
corpo è il radicale della potassa. 

Esperimento. Se se ne gitta un pezzo sull'acqua, ben tosto si 
arroventa e gira alla superfìcie del liquido, bruciando con fiamma 
violetta, ed infine sparisce facendo udire una debole esplosione* 

Questo bel fenomeno di combustione è dovuto all' energia con 
la quale il potassio scompone l'acqua: 

2WO -h R a = 2KIIO -f- IP 

L'idrogeno reso libero s'infiamma al contatto del metallo incan- 
descente. L'idrato di potassio formato si scioglie nell'acqua alla 
fine dell' esperimento , e siccome tale combinazione avviene con 
sviluppo di calore, ne risulta una istantanea formazione di vapore 
di acqua che dà origine ad una leggiera esplosione. 

Preparazione e proprietà. — Si prepara oggidì il potassio 
scomponendo il suo carbonato mediante il carbone, ad una tem- 
peratura elevatissima. 

CO*R l + 2C = 3CO -h R 2 
Carbonato Ossido 
di potassio. di carbonio. 

Si calcina il miscuglio al rosso bianco in una boccia di ferrose 
si fanno arrivare i vapori in un recipiente di rame. Il potassio vi si 
condensa in globuli o in masse irregolari impregnate di carbone e 
di una sostanza nera. Per purificarlo, si distilla in una storta di 
ferro e si raccoglie in un recipiente di rame ripieno di olio di nafta. 

La preparazione del potassio è una operazione pericolosa dal per- 
chè oltre al metallo si hanno prodotti secondarii, fra i quali è da 
notarsi una sostanza nera che talvolta esplode spontaneamente al 
contatto dell'aria. 

Il potassio fonde a 62°, 5 (Bunsen). Alla temperatura del rosso 
bolle, dando dei vapori colorati in verde. Esposto all'aria, ne attrae 
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avidamente l'ossigeno e nel contempo scompone il vapore acquoso. 
Ad una temperatura più elevata s'infiamma e si converte in ossido. 

OSSIDI DI POTASSIO 

Il protossido di potassio R 2 0 si forma allorquando si lasciano 
dei pezzetti di potassio al contatto dell'aria secca, o quando si riscal- 
da l'idrato di potassio con potassio: 

2RIIO 4- K 2 = 2R 2 0 -f- H 2 

È una sostanza bianco grigiastra che si unisce energicamente 
con l'acqua, formando dell'idrato di potassio. 

R 2 0 -4- H 2 0 = 2RHO 

Se poi si riscalda il potassio in un eccesso di ossigeno, si forma 
un tctraossido di potassio R 8 0*. 
Questi ossidi non hanno grande importanza. 

IDRATO DI POTASSIO 0 POTASSA CAUSTICA 

KH0 

Per preparare questo corpo, si fa bollire 1 parte di carbonato di 
potassio con 12 parli di acqua, ed al liquido bollente si aggiunge a 
poco a poco del latte di calce, cioè deli' acqua che tiene in sospen- 
sione della calce estinta. La calce si appropria dell'acido carbonico 
per formare il carbonato insolubile e la potassa rimane sciolta. 
Completata la scomposizione, si lascia il liquido in riposo, *iopo di 
che si decanta e si evapora rapidamente. Il residuo si fonde in un 
recipiente di argento, e quindi si cola sopra lastre di pietra, o pure 
dentro forme metalliche che si chiamano lingottiere (fig. 11). 

♦Questo prodotto si chiama potassa alla calce.Si separa dalle im- 
purità che contiene, cioè dalla calce e dai sali di potassio che può 
contenere, ed in particolar modo dal carbonato che novellamente 
si forma mediante la evaporazione, trattandola con l'alcool che 
scioglie la potassa. La soluzione alcoolica si decanta e dopo elimi- 
nato con la distillazione l'eccesso di alcool adoperato, si evapora 
a secchezza in un recipiente di argento in cui si fonde. In tal modo 
ottenuta si chiama potassa ali* alcool. 

La potassa caustica recentemente fusa si presenta in frammenti 
bianchi, opachi, ed a spezzatura cristallina. Al calor rosso si fonde 
ed al rosso bianco si volatilizza ma non viene scomposta. Esposta 
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all'aria, ne attrae l'umidità e l'acido carbonico, e cade in de- 
liquescenza. Messa nell'acqua si scioglie con grande facilità svol- 
gendo calore. Si conosce un idrato EHO -h 2H-0 che si deposita 
in romboedri acuti da una soluzione calda e concentratissima. 




T 



LÌ 



Fig. 11. • 

L'idrato di potassio è scomposto al rosso bianco dal ferro: si 
forma un ossido di ferro e si svolge dell'idrogeno e del potassio 
in vapore. 

Tale reazione puramente chimica, fu da Gay-Lussac e Thenard 
applicata per la preparazione del potassio, che in deboli proporzioni 
fu ottenuto pure da H. Davy, mercè l'elettrolisi dell'idrato dì po- 
tassio. 

È oltremodo caustica, e messa a contatto della pelle, la rammol- 
lisce e la distrugge. Per questa ragione viene adoperata in chirur- 
gia, come pietra da cauterio. 

La potassa possiede al massimo grado le proprietà di un'alcali: 
è solubile nell'acqua, neutralizza gli acidi e scompone moltissime 
soluzioni metalliche. Tale alcalinità si manifesta per l'azione che 
le soluzioni le più deboli di potassa esercitano su lo sciroppo di 
viole e su la tintura del tornasole arrossata da un'acido. 

SOLFURI DI POTASSIO 

. 

Il potassio brucia nel vapore di solfo, e si combina con que- 
st'ultimo in 5 proporzioni, in modo da formare i solfuri R 2 S, K*S a , 
R a S 3 , K 2 S\ 

Il monosolfuro di potassio si forma alloraquando si riscalda al 
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rosso il solfato in una correlile di gas idrogeno od in un crogiuolo 
brascato con carbone e coperto (1). 

S0 4 R 2 4- 4C = 4CO R 2 S 
Solfato Ossido Solfuro 

di potassio. di potassio, di potassio. 

Si ottiene una massa rossastra, deliquescente e caustica. 

Allorquando si fonde un miscuglio di solfo e carbonato di po- 
tassio, si svolge del gas carbonico e si ottiene, col raffreddamento, 
una massa bruna che dicesi fegato di solfo, che è un miscuglio di 
polisolfuro di potassio con solfato od iposolfito e carbonato non 
scomposto; e ciò a secondo della temperatura e delle proporzioni 
di solfo adoperalo. Con un eccesso di solfo si ottiene del pentasol- 
furo di potassio. Il fegalo di solfo si scioglie nell'acqua, che si co- 
lora in giallo bruno. 

Si forma ancora del pentasolfuro di potassio e dell' iposolfito, 
allorquando si fa bollire la potassa caustica con un eccesso di 
fiore di solfo. La soluzione filtrala trattala con acido cloridrico, si 
svolge dell'idrogeno solforato e dà un deposito polveroso e gialla- 
stro di solfo oltremodo diviso. 

R a S 5 4- 2HCI = 2RC1 -4- H 2 S + S 4 

CLORURO DI POTASSIO 
KC1 

Questo sale trovasi, cristallizzato in cubi, nelle vicinanze delle 
fumeruole del Vesuvio, ed in sottili strali nei depositi salini di Stas- 
sfurth, in Prussia. In quest'ultimo luogo trovasi ancora un cloruro 
doppio di magnesio e di potassio RC1, MgClM-GIPO. Per separare 
il cloruro di potassio basta sciogliere il sale doppio nell'acqua 
calda, che col raffreddamento lascia depositare il cloruro suddetto 
mentre il cloruro di magnesio rimane in soluzione. 

Il cloruro di potassio cristallizza in cubi : dalle soluzioni conte- 
nenti della potassa libera alcune volte si deposita in ottaedri. È 
inalterabile all'aria, ed ha sapore consimile a quello del cloruro di 
sodio. Si scioglie nell'acqua in maggior quantità del cloruro di so- 
dio e produce un'abbassamento di temperatura ancora più rilevante. 
Alla temperatura di 11°,5 una parte di cloruro di potassio ha biso- 
gno per sciogliersi di 3 parti di acqua;mentrea0°.100 parti di acqua 

(1) Dicesi brascato un crogiuolo allorquando si ammassa in esso della 
polvere di carbone umettato con acqua gommata e che poi si è calcinato. 
Si pone la sostanza che vuoisi ridurre in una cavità praticata nel carbone. 
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sciolgono 29,23 parli di cloruro di potassio, e 0,2138 in più per 
ciascun grado di temperatura. 

IODURO DI POTASSIO 
. KI 

Questo corpo è interessante per gli usi a cui viene destinato in 
medicina. Si ottiene allorquando si aggiunge il iodo polveralo alla 
potassa caustica, sino a che si neutralizza. Si forma del ioduro di po- 
tassio e del iodato che si precipita. La soluzione si evapora a sec- 
chezza e quindi si riscalda sino al rosso per trasformare il iodato in 
ioduro. Ripigliando il residuo con l'acqua bollente e concentrando 
la soluzione, si ottengono col raffreddamento dei belli cristalli cu- 
bici di ioduro di potassio. 

Questi cristalli sono anidri ed opachi. 

Riscaldato ai rosso l'ioduro si fonde senza scomporsi. Ha un sa- 
pore salalo ed acre. 100 parti di acqua a 18° ne sciolgono 143 p. 

Esperimenti 1° Se alla soluzione di ioduro di potassio si ag- 
giunge l'iodo in polvere, questo si scioglie in abbondanza formando 
un liquido di colore bruno scuro. Questo è l'ioduro di potassio 
ioduralo. 

2° Se si versa dell'acido azotico nella soluzione di ioduro, si ot- 
tiene immediatamente un deposilo di iodo, mentre si svolgono dei 
vapori rossi, se la soluzione è concentrata. 

RI + 2AzO s H = AzO'K -h H a O AzO 2 ■+- I 

Questa scomposizione del ioduro di potassio si effettua ancora 
nei liquidi diluitissimi, e serve a scoprire le minime tracce di que- 
sto sale, dopo che si è aggiunto al liquido l'acqua di amido: si ot- 
tiene una colorazione azzurra. 

AZOTATO DI POTASSIO . 
Az0 3 K 

Questo importante sale, conosciuto ancora sotto il nome di ni- 
tro o salnitro, si trova sotto forma di efflorescenze alla superficie 
del suolo in alcune contrade, come nell'India, nell'Egitto, in Per- 
sia, in Ispagna ec. Per ottenerlo, basta lisciviare le terre che lo 
contengono e di evaporare la soluzione. 

In minor proporzioni si trova nei nostri climi, e si produce ove 
sostanze organiche azotate si scompongono in presenza della po- 
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tassa. Difatto, esiste iti piccola quantità nel suolo delle nostre cave, 
nelle mura umide, nei materiali di demolizione, ove trovasi mesco- 
lato ad una certa quantità di azotato di sodio e con eccesso di 
azotato di calcio e di magnesio. Una volta i salnitrai si procuravano 
il nitro lisciviando questi materiali e trasformavano in azotato di po- 
tassio lutti gli azotati contenuti nella liscivia. Allorquando il nitro 
era raro in Francia si aveva cura di provocarne la formazione nelle 
nitriere a/rlificiali. 

A tale scopo si abbandonavano air aria dei miscugli di sostanze 
animali, di ceneri di legno e calce. Tale miscuglio veniva di tanto in 
tanto bagnato con orina o con acqua di letame. In questo momento, 
la maggior parte dell'azotato di potassio adoperato nelle industrie, 
si ottiene per doppia scomposizione con l'azotato di sodio del Perù. 

Si adoperano per ciò due processi. 

Il primo consiste nello aggiungere l'azotato di sodio ad una solu- 
zione concentrata e bollente di carbonato di potassio; si deposita 
del carbonato di sodio, che è meno solubile di quello di potassio. 
Il precipitato, che continuamente si produce mediante la concen- 
trazione, si separa dal liquido che contiene l'azotato di potassio 
solubilissimo a caldo e che si deposita col raffreddamento. 

Il secondo processo consiste a scomporre l'azotato di sodio col 
cloruro di potassio. Il miscuglio delle soluzioni sature e bollenti 
lascia depositare del cloruro di sodio che si separa. Si ottiene col 
raffreddamento depositato il nitrato di potassio. 

Proprietà.— Questo sale cristallizza in lunghi prismi a 6 piani, 
terminati da punte a 6 facce. Spesse volte questi cristalli sono sca- 
nellati o striali. Hanno sapore fresco ed amarognolo. 

L' azotato di potassio si fonde verso 350°. A temperatura più 
elevata, svolge ossigeno e si trasforma in azotito Az0 2 K , che si 
scompone a sua volta alla temperatura del rosso, lasciando un mi- 
scuglio di ossido e di perossido di potassio. 

L'azotato di potassio è solubilissimo nell'acqua calda. A0°,100 
p. di acqua sciolgono 13,32 a 18°,29,0 a 97° ne sciolgono 236 
parti ed a 100° se ne sciolgono 246. 

Per la facilità con cui l' azotato di potassio perde P ossigeno (ne 
contiene circa la metà del suo peso) si adopera per ossidare molti 
corpi. • 

Esperimento. Se sopra un carbone acceso si gitta una piccola 
quantità di sai nitro polverato ; si fonde e si scompone attivando 
la combustione del carbone nei punti di contatto. Dicesi che il nitra- 
to si fonde sul carbone acceso, e che si trasforma in carbonato. 

La polvert3 da cannone è un miscuglio ben fallo di nitro, di car- 
bone e di solfo. Tutti sanno che la combustione di questa polvere è 
istantanea e dà luogo alla formazione di prodotti gassosi. 
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Questa scomposizione si spiega dicendo, in generale, che il car- 
bone si combina con l'ossigeno dei nitro per formare dei gas car- 
bonico ed ossido di carbonio, che V azoto rimane libero, e che il 
solfo si unisce al potassio per formare il solfuro. Contenendosi nel 
miscuglio tutto l'ossigeno necessario alla combustione, ne risulta 
che questa può effettuarsi in uno spazio limitato e chiuso. Dunque 
si comprende che la potenza esplosiva della polvere sia dovuta alla 
istantanea formazione di una massa di gas il cui volume è aumen- 
talo dalla elevazione della temperatura. 

SOLFATO DI POTASSIO 
S0*K 2 

• 

Questo sale si ottiene, come prodotto secondario, in diverse ope- 
razioni industriali. Esso si deposita dalle acque madri della soda 
di varech allorquando si espongono ad una bassa temperatura. Si 
può ottenere saturando con carbonato di potassio il solfalo acido 
di potassio, che si ottiene come residuo della preparazione dell'aci- 
do azotico, mediante l'azotato di potassio e l'acido solforico. 

Cristallizza in prismi a 4 facce od in doppie piramidi a 6 facce 
appartenenti al sistema ortorombico. Questi cristalli sono duri, 
anidri, inalterabili all'aria, fusibili al rosso senza scomporsi. Sono 
poco solubili nell'acqua, insolubili nell'alcool assoluto. Alla tem- 
peratura di 0°,100 parti di acqua non ne sciolgono che 8,36 e per 
ciascun grado al di sopra 0part,1141 in più. 

SOLFATO ACIDO DI POTASSIO 

so*{§ 

Si ottiene questo sale fondendo 13 parli di solfato neutro con 8 
parti di acido solforico concentrato. La massa salina ripresa con 
l'acqua bollente e concentrata la soluzione, si depositano degli ot- 
taedri romboidali o delle tavole appartenenti al sistema ortorombico. 

Il solfalo acido di potassio è molto più solubile nell'acqua che 
il solfato neutro; la soluzione è acida. Riscaldato fortemente, prima 
abbandona dell'acqua, poi dell'acido solforico anidro e lascia del 
solfalo neutro. 



Digitized by Google 



272 



LEZIONI DI CHIMICA MODERNA 



CLORATO DI POTASSIO. 

< CIO'K ' 

» 

Questo sale si produce, nello stesso tempo che il cloruro, allor- 
quando si fa agire il cloro in una soluzione concentrata di potassa 
o di carbonato di potassio: 

6C1 4- GKI10 = C10 8 R 4- 5RC1 4- 3H a O 

Si deposita dal liquido saturo di cloro, essendo meno solubile 
del cloruro. Si purifica con ripetute cristallizzazioni. 

Nell'industria, si ottiene facendo reagire il cloro in vasi chiusi 
ed a caldo, sopra un miscuglio di calce, di cloruro di potassio ed 
acqua. Si forma del clorato e del cloruro di calcio : in presenza 
del cloruro di potassio, il clorato di calcio si trasforma in clorato 
di potassio ed in cloruro di calcio solubilissimo. Si filtra a caldo, 
ed il clorato di potassio si deposita col raffreddamento. 

RCl -+■ 3CaO 4- 3C1* = C10 3 R + 3CaCl* 
Cloruro Ossido Clorato Cloruro 

di potassio, di calcio. di potassio. di calcio. 

Il clorato di potassio si presenta in flamine romboidali, scolora- 
te, e quando sono sottili offrono dei rifossi iridescenti. Si fondono 
a 400°, e ad una temperatura più elevarsi scompone in ossigeno, 
cloruro e perclorato di potassio, che a ,éua volta si scompone, se si 
riscalda anche maggiormente. 

2C10 8 R = RCl 4- C10 4 R 4- O 2 
C10 4 R = RCl 4- '0* 

Il clorato di potassio si fonde sopra i carboni. Mescolato con solfo 
detona allorché il miscuglio si batte. Tale detonazione è più ener- 
gica se al solfo si sostituisce il fosforo. 

È poco solubile nell'acqua fredda. 100 parti di acqua ne sciol- 
gono 3,3 alla temperatura di 0°; e 8,44 alla temperatura di 24°,4. 
E mollo più solubile nell'acqua bollente. 

» 

PERCLORATO DI POTASSIO. 
C10*K 

Questo sale si forma per Y azione del calore sopra % il clorato o 
per quella dell'acido solforico sopra lo slesso sale. È pochissimo 
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solubile nell'acqua, ed ha bisogno di 65 parti a 15° per sciogliersi. 
Cristallizza in prismi ortorombici, trasparenti ed anidri. Al di sopra 
di 400° si scompone in cloruro ed in ossigeno. 

CARBONATI DI POTASSIO. 

Carbonato bipotasslco C0 3 .K 2 . — Il carbonato detto neutro 
esiste nel prodotto che in commercio si chiama potassa, e che in 
grandi proporzioni viene dalla Russia e dall'America. Si ottiene, 
in queste contrade, lisciviando le ceneri del legno, evaporando il li- 
quido a secchezza, e calcinando il residuo in presenza dell'aria. 

La potassa così ottenuta è del carbonato impuro mescolato ad 
altri sali di potassio, e specialmente al cloruro, al solfato ed a mi- 
nime quantità di silicato. Non contiene al di là dei 60 ad 80 p. 100 
di carbonato. 

Si ottiene, nell'industria dello zucchero di barbabieloIe,una gran- 
de quantità di carbonato di potassio, evaporando i liquidi acquosi che 
restano dopo la distillazione delle melasse fermentate, e che si 
chiamano vinacce. Il residuo si calcina a contatto 'dell'aria. Si ot- 
tengono così delle masse saline (salini) che si purificano mercè li- 
sciviazioni e cristallizzazioni. (Dubrunfaul). 

Per ottenere il carbonato puro, si calcina al rosso il tartaro o 
tarlrato acido di potassio. Si ottiene una massa nera che cede al- 
l'acqua il carbonato di potassio. 

Il carbonaio neutro di potassio è solubilissimo nell'acqua, 1 
parte di sale anidro si scioglie in 1.05 parti di acqua a 3°, ed in 
0,49 parti di acqua a 70°. (Osami). La soluzione presenta una ener- 
gica reazione alcalina. Da una soluzione concentrala a caldo, si de- 
positano, col raffreddamento, degli ottaedri romboidali che conten- 
gono C0 3 R 2 -f-2H 2 0. 

Carbonaio nionopotasslco. — Allorquando si fa arrivare una 
corrente di gas carbonico nella soluzione concentrala^ carbonato 
di potassio, il gas è assorbito e si formano dei cristalli che costi- 
tuiscono un carbonato monopolassico , ordinariamente detto bi- 
carbonato. Questo sale contiene C0 3 KH. 

Questo composto rappresenta, in qualche modo, l'acido carbo- 
nico idrato di cui un'atomo d'idrogeno è slato sostituito da un'ato- 
mo di potassio. 

CO 2 + H 2 0 
CO* + KH0 
CO 2 -4- K 2 0 

WURTZ. 



— C0 3 H 2 Acido carbonico idrato (ipotetico). 
= CO 3 j „ Carbonato monopotassico. 
= C0 3 R 2 Carbonato bipotassico. 

18 
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Il carbonaio monopotassico cristallizza facilmente in prismi clino- 
rombici. Si scioglie nell'acqua in minor quantità del carbonato 
neutro. La soluzione fatta bollire svolge del gas carbonico. 

Caratteri del sali di potassio. — Essi comunicano alle fiam- 
me un colore violetto. Le loro soluzioni non sono precipitate dal- 
l'idrogeno solforato, nè dal solfuro di ammonio, nèdal carbonato 
di sodio. 

L'acido perclorico dà precipitato bianco di percloralo di potassio* 
Il cloruro di platino produce precipitato giallo di cloruro doppio 

di platino e di potassio (*). 
L'acido idrofluosilicico vi forma un precipitato bianco gelatinoso,, 

che costituisce un fluosilicato di potassio. 

SODIO. 

Na = 23 

Scoperto da Humphry-Davy, preparato in grande e studiato 
da H. Sainte-Claire Deville. 

Si prepara il sodio scomponendo il carbonato col carbone. H. 
Sainte-Claire Deville prescrive di aggiungere al miscuglio una pic- 
cola quantità di argilla, e ciò nello scopo di renderlo infusibile.LV 
perazione si esegue in grossi cilindri di ghisa, rivestiti da un luto re- 
frattario e che si riscaldano ad elevatissima temperatura. Il vapore 
si fa arrivare dentro recipienti schiacciali in cui si condensa, e dai 
quali il sodio liquido cola in un recipiente. 

Questo metallo è molle a temperatura ordinaria,ed è dotato di uno 
splendore argentino. Alla temperatura di 96°,6 si fonde, ed al rosso 
distilla. Ha per l'ossigeno una minore affinità del potassio, sicché 
può fondersi all'aria senza che bruci. Gittato sull'acqua, si fonde e 
gira alla superfìcie del liquido facendo udire uno stridore. L'acqua 
si scompone in idrogeno che si svolge, e si forma l'idrato di sodio. 
La reazione è consimile a quella che si ottiene col potassio, ma me- 
no energica, e si compie sempre con una esplosione. 

Allorquando si gilta nell'acqua calda o nell'acqua contenente 
dell'amido o della gomma allora non gira, perchè impedito dalla 
consistenza del liquido, e quindi il globulo di sodio si riscalda in 
modo da far bruciare l'idrogeno con fiamma gialla. 



(*) Questo precipitato si distingue da quello formato dai sali ammoniacali, 
perchè calcinato si ha per residuo del platino spongioso e cloruro di potas- 
sio. Il Traduttore. 



Digitized by Google 



I 

/ CLORURO DI SODIO 275 

I composti (li sodio sono abbondantissimi in natura. In genera- 
le, presentano grande analogia con i corrispondenti composti di 



OSSIDI ED IDRATO DI SODIO. 

Si conoscono due ossidi di sodio, un protossido Na f O ed un bios- 
sido Na 2 0 2 . L'idrato di sodio NaHO viene spesso adoperato nei la- 
boratori e nelle industrie sotto il nome di soda caustica. Si ottiene 
scomponendo il carbonato sodico, in soluzione diluita ebollente, 
con latte di calce, e si opera allo stesso modo che per la potassa 
caustica. 

È in pezzi bianchi che, esposti all'aria, ne attraggono l'umidità e 
l'acido carbonico, trasformandosi in ultimo in una massa secca di 
carbonato. La soda è solubilissima nell'acqua ed è oltremodo cau- 
stica. 

SOLFURO E SOLFIDRATO DI SODIO. 

Si prepara il solfuro di sodio Na 2 S, facendo arrivare in una solu- 
zione concentrata di soda caustica del gas solfìdrico : si forma un 
solfidrato di sodio. 

NaHO + H 2 S = NaHS + H 2 0 
Idrato Solfidrato 
di sodio. di sodio. 

A tale solfidrato, si aggiunge una quantità di soda consimile alla 
precedente, e si concentra fuori il contatto dell'aria. Si depositano 
dei cristalli idratati di solfuro di sodio. 

NaHS NaHO = H a O -h Na 2 S 
Solfidrato Idrato Solfuro 
di sodio. di sodio. di sodio. 

Questi cristalli sono de' prismi rettangolari terminati da punte a 
4 facce. Puri non hanno colore e sono solubilissimi nell'acqua. 

CLORURO DI SODIO. 
NaCl 

Questo corpo è il sai comune o sai marino. Esso è abbondan- 
tissimo in natura. Allo stato solido trovasi sotto forma di sai gem- 
ma, di cui se ne trovano depositi abbondantissimi in Inghilterra, 
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nel Cheshire ; in Gallizia, presso Wielizka, in Francia, in Spagna, 
in Baviera ecc. 

Le acque del mare contengono una gran quantità di cloruro di 
sodio. Esiste ancora in molle acque minerali, di cui costituisce l'e- 
lemento più abbondante (p. 266). 

La maggior parte del sale che si consuma in Francia, proviene 
dalla evaporazione dell'acqua del mare nelle paludi salate in vici- 
nanza dell'Oceano, e specialmente nelle saline del mezzodì. Queste 
sono dei grossi recipienti in cui si fa arrivare l'acqua del mare. 
Essa forma un nappo di acqua poco profondo che continuamente 
vien mosso dall'aria calda dell'està. In tal modo si concentra, e ciò 
si favorisce col far passare il liquido incessantemente da un reci- 
piente in un altro o da un scompartimento nell'altro, sino a che 
arrivano nelle aie ove si depositano i sali. Le acque madri, dalle 
quali si è depositato il sale, contengono indipendentemente di un 
eccesso di cloruro di sodio, del solfato di magnesio e dei sali di 
potassio. Esponendo queste acque a bassa temperatura, si ricava 
del solfato di sodio, che si produce per doppia scomposizione , fra 
il cloruro di sodio ed il solfato di magnesio. Dalle nuove acque 
madri si deposila prima del solfalo doppio di potassio e di magne- 
sio, poi del cloruro doppio di magnesio e di potassio (Balard).In 
queste ultime acque madri il Baiarti ha scoperto il bromo nel 1826. 

Si ottiene il cloruro di sodio, dalla evaporazione delle sorgenti 
salate. Questa evaporazione si pratica in grosse caldaie di ferro. 
Il sale marino si deposita cristallizzato dal liquido caldo, c col tem- 
po si deposita ancora un solfalo doppio di calcio e di sodio eh' è 
poco solubile. 

In alcuni luoghi, in cui le acque non sono sufficientemente cari- 
che di sale, si fanno concentrare spontaneamente negli edifizì di 
graduazione. Questi sono costituiti da un gran numero di stive 



completa riscaldando il liquido a fuoco nudo dentro grosse caldaie 
di ferro. 

Il cloruro di sodio cristallizza in cubi. In generale questi cristalli 
sono piccoli, e spesso raggruppati in gran numero e disposti rego- 




Fig. 78. 



rettangolari di fastelli , situate a se- 
condo la direzione dei venti domi- 
nanti, e sulle quali si fa cadere dalla 
parte superiore continuamente V ac- 
qua salala, che rovesciandosi lungo i 
fastelli si divide , e presenta quindi 
una larga superfìcie all'aria libera. 
Queste sono delle buone condizioni 
per una rapida evaporazione , che si 
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tormente in modo da formare delle piramidi scavato, che si chiama- 
no tramoggie (fig. 18). Questi cristalli sono anidri, ma contengono 
una piccola quantità di acqua <T interposizione. Allorquando si ri- 
scaldano, decrepitano , perchè l'acqua evaporandosi rapidamente , 
separa bruscamente i cristalli. Talvolta il sai gemma trovasi cri- 
stallizzato in cubi trasparenti, in ottaedri o in forme intermedie. 
Riscaldato al rosso, il cloruro di sodio si fonde , e col raffredda- 
mento si rapprende in una massa cristallina. Al calor bianco si vo- 
latilizza. È solubilissimo nell'acqua, e tale solubilità non aumenta 
con la temperatura. Secondo Gay-Lussac, 

1 parte di sai marino si scioglie in 2,78 parti di acqua a 14° 

— - - 2,7 — - 60° 

— — — 2,48 — — 109°,7 

La soluzione satura bolle a 109°,1; la sua densità è di 1,205 
ad 8°. 

Il cloruro di sodio è insolubile nell'alcool assoluto. 

SOLFATO DI SODIO. 

SO*Na 2 

Si ottiene nelle arti scomponendo il cloruro di sodio con l'acido 
solforico. 

Questa operazione costituisce il primo termine della fabbricazio- 
ne della soda artificiale, che si esegue in un fornello a riverbero, 
eh' è in comunicazione con apparati proprii a condensare l'acido 
cloridrico. In primo luogo si produce del solfato acido di sodio 
che, a temperatura elevata, reagisce sopra un eccesso di cloruro di 
sodio. 

S0 4 j^ a -f- NaCl = SOW -h HC1 

Solfato acido Solfato 

di sodio. di sodio. 

. 

Da alcuni anni, se ne ottengono grandi proporzioni sottoponendo 
ad un forte raffreddamento le acque madri delle paludi salate. Il 
solfato di sodio si deposita dal liquido in prismi a 4 facce, conte- 
nenti 10 molecole di acqua di cristallizzazione, ed efflorescenti al- 
l'aria. Hanno un sapore amaro , sgradevole ; sono solubilissimi 
nell'acqua ed il massimo di solubilità è a 33°. 

Secondo Gay-Lussac: 

100 parti di acqua sciolgono 12 p. di solfato di sodio a 0° 

— - 48 p. - - a 18° 

— — 100 p. — — a 25° 

— - 332,6 p. - • — a 33° 
_ _ 263 p. - - a 50» 
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Allorquando si riscalda la soluzione, satura a 33°, si deposita 
del solfato di sodio anidro, in ottaedri ortorombici, consimili a 1 cri- 
stalli di solfato di sodio anidro che si rincontra in natura (lenardite). 

Solfato acido di sodio. — SO* | ^ a Si può ottenere questo 

sale, sciogliendo nell' acqua delle quantità equivalenti di solfato di 
sodio neutro e di acido solforico. Col raffreddamento della solu- 
zione satura, si ottengono dei prismi clinorombici, che contengono, 
secondo Milseherlich, 2 molecole di acqua di cristallizzazione. Que- 
sti cristalli sono solubilissimi nell'acqua ed hanno un sapore acido. 
L'alcool lo scompone in acido solforico che si scioglie, ed in sol- 
fato neutro, che si deposita. 

CARBONATO DI SODIO. 
Na 2 C0 3 

Questo sale, conosciuto solto.il nome di soda o sale di soda, in- 
dustrialmente si prepara in gran quantità. Si adopera nella fabbri- 
cazione dei saponi, del vetro, per l'imbiancamento e per altri usi. 
Dapprima si è ottenuto dalle ceneri dei fucus e delle varechs, che 
fornivano la soda di Alicante. Oggi si ottiene col cloruro di sodio, 
che prima di tutto viene trasformato in solfato, mediante 1 acido 
solforico ; indi si trasforma in carbonato il solfato ottenuto, calci- 
nandolo in presenza del carbonato di calce e del carbone. Questa 
operazione si esegue dentro forni a riverbero, la cui volta molto 
arcuata è riscaldata dalla fiamma del combustibile (fìg. 19). 




Fig. 19. 

\ tale scopo si fa un miscuglio di 1000 parti di solfato di sodio, 
di 1040 p. di carbonato di calce e di 580 p. di carbone. Tale W 
scoglio, s'introduce prima nel compartimento B del forno, incoi 
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si secca, e* poi nel compartimento A, ove la temperatura è elevatis- 
sima. Qui si avrà la riduzione del solfalo di sodio in solfuro, che 
reagendo sul carbonato, si forma del solfuro di calcio e del carbo- 
nato di sodio. La reazione definitiva può rappresentarsi con la se- 
guente equazione: 

SO'Na* 4- C0 3 Ca + C^ = COW + CaS + 4CO 

Oltre a ciò si producono delle reazioni accessorie, fra le quali si 
nota la formazione dell'ossido di sodio, prodottosi per Fazione del 
carbone sul carbonato: 1 

COW 4- C = 2CO + Na 2 0 

La massa incandescente e pastosa si ritira dal fuocer, e dopo poi- 
verata viene sottoposta a ripetuti trattamenti 'alF acqua. L'acquai 
scioglie il carbonato sodico e lascia allo stato'insolubile il solfuro 
di calcio, che rimane mescolato con la calce proveniente dalla 
scomposizione dell'eccesso di carbonato (Scheurer-Kcstncr). Le 
liscive si concentrano nelle caldaie D, riscaldate dal calore perduto - 
dei fornelli. In fine si fanno colare nel compartimento G del forno 
ove si disseccano. Si ottiene così il sale di soda del commercio. 
Allorquando si abbandonano al raffreddamento le liscive conve- 
nientemente concentrate, si depositano ciò che si chiamano cri- 
stalli di soda. Questi cristalli appartengono al tipo del prisma 
romboidale obbliquo (clinorombico). 

Essi contengono 10 molecole di acqua di cristallizzazione. Ri- 
scaldati, si fondono nella loro acqua di cristallizzazione, e se si la- 
sciano all'aria si effìoriscono. 

11 carbonaio di sodio è solubilissimo nell'acqua e la soluzione 
ha una forte reazione alcalina. 

Secondo Poggiale : 

100 p. di acqua sciolgono 7,08 parti di C0 3 Na 2 a 0° 

— - 16,06 - — 10° 

— - 25,93 - - 20 u 

— — 30,83 — — 25° 

— — 35,90 — — 30° 

— — 48,5 — — 104<>,6 

• • 

La soluzione satura bolle a 104°, 6. Il carbonato di sodio è inso- 
lubile nell'alcool. 

Bicarbonato sodico. — CO'Nall. Se si fa passare una corrente 
di gas carbonico nella soluzione di carbonaio sodico o sopra i cri- 
slalli di soda, il gas è assorbito e si forma del bicarbonato o car- 
bonato monosodico. Questo sale cristallizza in prismi obbliqui a 
quattro facce con un leggiero sapore alcaliro. Ripristinano ilco- 



Digitized by Google 



280 LEZIONI DI CHIMICA MODERNA 

lore del tornasole, e la sua soluzione non precipita quella di solfato 
dì magnesio. 

Sottoposta air ebollizione svolge del gas carbonico e si forma 
del carbonato disodico. 

FOSFATI DI SODIO 

Si conoscono tre fosfati sodici che derivano dall'acido fosforico 
ordinario. 

IH iNa INa ' jNa 

PhOVH PhO 4 II-f-2H 2 0 PhO 4 Na-t-12H 2 0 PhO 4 Na-f-12IPO 

(H (lì (lì (Na 

Acido Fosfato Fosfato Fosfato 

fosforico, monosodico. disodico. trisodico. 

Il fosfato monosodico è acido, il disodico è neutro, ed il trisodico 
presenta reazione alcalina. Si descriverà semplicemente il fosfato 
disodico , ordinariamente chiamato fosfato neutro di sodio ed an- 
ticamente conosciuto sotto il nome di sale ammirabile. Si ottiene 
neutralizzando con carbonato di sodio il fosfato acido di calcio, che 
si ha allorquando si lascia a contatto la polvere di ossa calcinate con 
Facido solforico diluito. Si precipita del fosfato Iribasico di calcio, 
ed il fosfato sodico rimane in soluzione. Con 1' evaporazione, si ot- 
tiene cristallizzato sotto forma di prismi clinorombici voluminosi e 
trasparenti, che contengono 12 molecole di acqua di cristallizza- 
zione. 

BIBORATO DI SODIO 0 BORACE 
Bo'O'Na 2 

Questo sale corrisponde ad un idrato di acido borico 2Bo 8 0 8 4- 
H'O=Bo 4 0 1 H 2 . Risulta dalla reazione di una molecola di ossido 
di sodio sopra due molecole di anidride borica. 

2(BO*0 3 ) -f- Na 2 0 = Bo 4 0W 

- 

Esso cristallizza con 10 o con 5 molecole di acqua. Si traeva 
una volta da alcuni luoghi dell'Asia, ove trovasi sciolto nell'acqua 
di alcuni laghi , e dalla evaporazione delle quali si otteneva un 
prodotto conosciuto sotto il nome di linkal. Questo è il borace na- 
turale. 

Il borace cristallizza in prismi clinorombici. Lo stesso sale si 
ottiene saturando l'acido borico della Toscana col carbonato di so- 
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dio , e facendo cristallizzare la soluzione al di sotto di 56°. Se 
la soluzione bollente è concentratissima, si depositano dei cristalli 
fra i 79° e 56°. Questi sono degli ottaedri e non contengono che 5 
molecole di acqua di cristallizzazione. Si hanno dunque due va- 
rietà di borace, il prismaticio cioè e Tottaedrico, e differiscono 
per la proporzione dell'acqua di cristallizzazione. 

Allorquando si riscalda il borace, si fonde nella sua acqua, si 
gonfia ed in seguito subisce la fusione ignea. Il borace fuso scio- 
glie moltissimi ossidi e forma, col raffreddamento, dei vetri varia- 
mente colorati. Esso si scioglie in 12 parti di acqua fredda ed 
in 2 parli di acqua bollente. La soluzione ha una leggiera reazione 
alcalina. 

Caratteri del sali sodici. — Questi composti non precipitano 
con T idrogeno solforato, col solfuro di ammonio, col carbonato 
sodico, nè col cloruro di platino. L'acido idrofluosilicico vi forma 
precipitalo bianco. Una soluzione di antimoniato di potassio vi pro- 
duce un precipitato bianco cristallino di antimoniato sodico (Fremy). 

I sali sodici colorano le fiamme in giallo, e ciò si osserva tutte le 
volte che s'infiamma l'alcool in cui si è messo un poco di soda cau- 
stica o di cloruro di sodio. 

LITIO. 

Li = 7 

Un chimico svedese, Arfvedson, scopri nel 1817 , un nuovo al- 
cali, la litina eh' è l'idrato di litio LiHO, consimile all'idrato di po- 
tassio RHO. A questo idrato corrisponde un ossido Li 2 0 ed un clo- 
ruro LiCl. Il Bunsen ha ottenuto pel primo il litio, scomponendo il 
cloruro di litio fuso con la corrente elettrica. Il metallo è bianco 
argenteo, ma la sua superfìcie si appanna prontamente allorché si 
espone all'aria. È il più leggiero di tutl'i corpi solidi., La sua den- 
sità è compresa fra 0,578 e 0,589. Si fonde a 180°. È meno ossi- 
dabile del sodio e specialmente del potassio. Riscaldato nell'aria o 
nell'ossigeno, al di sopra del suo punto di fusione, brucia con fiam- 
ma bianca viva. Gittalo su l'acqua la scompone a temperatura or- 
dinaria, ma senza fondersi, come il sodio. 

I sali di litio sono solubili nell'acqua; ma il carbonato ed il fosfato 
sono poco solubili. Si conosce ancora un fosfato doppio di sodio e 
di litio, poco solubile. I sali di litio colorano in rosso la fiamma 
dell'alcool. 

Ordinariamente i composti di litio si ricavano da un silicato na- 
turale che chiamasi lepidolite. 
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CESIO — RUBIDIO. 
♦ 

ANALISI SPETTRALE. 

Il cesio ed il rubidio sono due metalli alcalini scoperti nel 1860- 
1861 da Bunsen e Kirchhoff , mediante un nuovo metodo di ana- 
lisi. Tale metodo è fondato su Tesarne degli spettri ; donde il no- 
me di analisi spettrale. 

Si sa che lo spettro solare consiste lin una successione di bande 
colorate formate sopra un parafuoco, che intercetta la luce solare 
refratta da una prisma. I diversi raggi semplici di cui si compone 
la luce bianca del sole, essendo inegualmente refratti, vale a dire 
deviati nello attraversare il prisma, si separano allorché escono da 
questo. I raggi violetti, che maggiormente si allontanano dalla dire- 
zione primitiva, formano l'estremità più deviala dello spettro, e i 
raggi rossi che meno si allontanano formano l'estremità meno de- 
viata. 

Si sa che lo spettro visibile della luce solare non presenta sola- 
mente una successione di bande diversamente colorale, ma guar- 
date attentamente, mediante istrumenti d' ingrandimento , si noia 
che tali successioni non sono continue, ma che le bande luminose 
sono separate da raggi scuri. Questi raggi, scoperti da Wollaston 
e studiati da Fraunhofer, sono numerosissimi ed irregolarmente 
distribuiti nella lunghezza dello spettro, dopo il rosso sino al vio- 
letto, ma ciascuno di essi occupa una posizione determinata, e per 
i principali raggi questa posizione è slata fissata mediante esalte 
misure. Fraunhofer ha indicato questi raggi colle lettere dell'alfa- 
beto A, B, C, D, E, F, G, H. Fra tutti, il raggio D è più visibile: 
ed è situato nel giallo. 

Altre luci, come delle stelle per esempio, dànno ancora spettri 
discontinui, mentre un filo di platino incandescente o qualunque 
altra sorgente luminosa che non contiene alcun principio volatile, 
dà uno spettro continuo. 

Si osservano dei falli interessantissimi, allorquando si pigliano 
per sorgenti luminose delle fiamme in cui si trovano sparsi dei 
corpi volatili. e particolarmente delle sostanze metalliche. Gli spettri 
di queste fiamme sono esclusivamente formali da raggi brillanti. 

Se nella fiamma di un becco alla Bunsen s'introduce un filo di 
platino impregnato di cloruro di sodio, bentosto la fiamma si co- 
lora in giallo e dà uno spettro visibilissimo, ma molto incompleto, 
perchè si riduce ad un solo raggio luminoso giallo. 

Si é osservato che questa linea brillante coincide perfettamente 

> 
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col raggio nero D, situato nel giallo dello speltro solare, come so- 
pra si è detto. Questo raggio giallo è caratteristico del sodio e di 
tutti i suoi composti. Tai'è lo spettro del sodio. 

Una fiamma in cui si sospendono dei composti di potassio, di li- 
tio , di bario , di calcio ecc. , dà ancora per ciascuno di questi 
metalli, uno spettro particolare formato da raggi diversamente co- 
lorati. Ciascuno di essi è perfettamente caratterizzato pel numero, 
il colore e la posizione dei raggi. Il bario, dà i raggi più numerosi 
ed i più larghi. Gli altri metalli formano degli speltri più compli- 
cati. Quello del ferro è formato da 10 raggi brillanti. 

Kirchhoff e Bunsen,ai quali si debbono queste ultime osservazio- 
ni,ne hanno fatto una bellissima applicazione all'analisi. Por scoprire 
uno de' precedenti metalli in un composto od ancora in un miscu- 
glio, introducono una piccola quantità della materia nella fiamma 
del gas ed osservano lo spettro che dà quest'ultima. 

Questo mezzo è così sensibile, che è sufficiente 1/3000000 di 
milligrammo di cloruro di sodio perchè sia visibile il raggio giallo 
del sodio. 

Per fare tali osservazioni Kirchhoff e Bunsen adoperano uno stru- 
mento che hanno chiamalo spettroscopio. Questi bellissimi lavori, 
sono stati coronati dalla scoperta del cesio e del rubidio, e quindi 
dalla scoperta del tallio che dà un raggio verde, e dell'indio che dà 
un raggio blu indaco. 

TALLIO 
TI = 204. 

Il bel raggio verde che dà questo metallo fu prima visto da Wil- 
liam Crookes , che lo riguardò come caratteristico di un nuovo 
elemento. 

L' onore di avere isolato questo corpo appartiene al Lamy. 

Il tallio è un metallo pesante, che si ravvicina al piombo per al- 
cune proprietà. Si fonde a 290°. La sua densità è eguale ad 11,9. 
Forma un protossido Tl'O, ed un idrato T1UO cristallizzabile, so- 
lubile nell'acqua e caustico. Forma ancora un protocloruro T1G1 ed 
un protoioduro TU, che sono pochissimo solubili nell'acqua. Per 
questa serie di composti si ravvicina ai metalli alcalini, ma se ne al- 
lontana però per un' altra serie in cui si comprende un triossido 
T1 2 0 8 , ed un tricloruro TICl 8 , ec. I suoi principali composti sono 
stati studiati da Lamy e Willm. 
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BARIO 
Ba=137 

Recentemente, il Bunscn ha ottenuto il bario con l'elettrolisi del 
cloruro di bario fuso; questo metallo è avidissimo di ossigeno e 
prontamente si appanna. Scompone V acqua a freddo. 

Ossido di bario o barite. — BaO. Se sopra la barite od os- 
sido di bario eh' è una sostanza grigia e porosa, si fa cadere del- 
l' acqua, si avverte un sibilo ed un grande sviluppo di vapore, che 
è indizio di una energica reazione. 1/ acqua di fatto s' unisce alla 
barite con grande sviluppo di calore , producendo una sostanza 
bianca, solubile nelf acqua e caustica : questa è l'idrato di bario. 

BaO -f- H 2 0 = BaO'IP 
Ossido Idrato 
di bario. di bario. 

La natura della barile fu dapprima riconosciuta da H. Davy, che 
riuscì a scomporla con la pila nel 1808. 

L'ossido di bario si ottiene con la calcinazione dell' azotato. Il 
suo idrato si scioglie in due parti di acqua bollente e cristallizza 
col raffreddamento in grosse tavole, che contengono 8 molecole di 
acqua. Chiamasi acqua di barite la soluzione d'idrato baritico nel- 
l'acqua. 

Uiossldo di bario BaO 2 . — Allorquando si fa passare una cor- 
rente di gas ossigeno sopra V ossido di bario riscaldato al rosso 
scuro, esso assorbe un'atomo di ossigeno per trasformarsi in bios- 
sido BaO*. 

Il biossido di bario è una massa grigia, porosa, qualche volta ver- 
dastra. Al rosso vivo, perde il suo secondo atomo di ossigeno. Messo 
a contatto dell'acqua, vi si combina tranquillamente e senza svol- 
gimento sensibile di calore e forma un'idrato polveroso. 

Trattato con l'acido solforico, il biossido di bario svolge ossigeno, 
mescolato ad ozono. Se si mescola allo stalo d'idrato con l'acido 
cloridrico, dà del perossido d' idrogeno. 

Solfuro di bario BaS. Si ottiene riducendo il solfato di bario 
col carbone. 

S0 4 Ba -f- C 4 = BaS -j- 4CO 
Solfato Solfuro 
di bario. di bario. 

Il solfalo ridotto in polvere si mescola con carbone polverat» 
oppure con una certa quantità di farina o di colofonia. A questa 



Digitized by Google 



SALI DI BARIO 285 

miscuglio si aggiunge dell'olio di lino ed in tal proporzione da 
farne una pasta con la quale si fanno dei boli, che vengono calci- 
nati al rosso vivo in un crogiuolo coperto. Si ottiene cosi una massa 
grigia e porosa. Trattata con l'acqua bollente, si ha una soluzione 
che dopo lìl trazione e concentrazione lascia depositare delle tavole 
esagonali. Questi cristalli non hanno una composizione costante : 
è un miscuglio di solfuro, di solfidrato e d' idrato di bario. La loro 
soluzione è leggermente colorata in giallo. 

SALI DI BARIO. 

Cloruro di bario BaCl* -f- 2IFO. — Si ottiene saturando la 
soluzione di solfuro di bario con 1' acido cloridrico. Si svolge del- 
l'idrogeno solforato, ed il liquido filtrato ed evaporato si ottiene il 
cloruro in tavole quadrangolari appartenenti al tipo del prisma orlo- 
rombico. Questi cristalli sono inalterabili all'aria. 100 parti di ac- 
qua ne sciolgono 43,5 alla temperatura di 18° e T8 parti a quella 
dell'ebollizione (105°. 5), (Gay-Lussac). L'alcool assoluto ne scio- 
glie 1/400 del suo peso. 

Azotato di bario (Az0 3 )*Ba — Si prepara questo sale decom- 
ponendo il solfuro od il carbonato di bario con l'acido azotico di- 
luito. Cristallizza, con l'evaporazione della soluzione, in ottaedri re- 
golari od in cubi-ottaedri. 

I cristalli sono trasparenti ed inalterabili all' aria. Una parte di 
questo sale ha bisogno per sciogliersi di 20 parti di acqua a 0°;12,5 
alla temperatura di 15°, e di 2,8 a 160°, temperatura dell'ebolli- 
zione (Gay-Lussac). Riscaldato al rosso, svolge dell'ossigeno , del- 
l'azoto e dei vapori rossi lasciando un residuo di ossido BaO. 

Solfato di bario SO*Ba. — Trovasi abbondantemente in na- 
tura sotto il nome di spato pesante, e che si trova qualche volta 
in cristalli ortorombici. È perfettamente insolubile nell' acqua e ne- 
gli acidi, ad eccezione dell'acido solforico concentrato. Si precipita 
amorfo ed in polvere molto divisa, allorquando si aggiunge l' a- 
cido solforico od un solfato solubile, ad una soluzione anche diluita 
di un sale baritico. 

Carbonato di bario C0 8 Ba.— È una polvere bianca ed amorfa, 
che si ottiene allorquando si aggiunge la soluzione di carbonato 
sodico a quella di solfuro di bario. È abbondantissimo in natura, 
mthérite, e cristallizza in prismi ortorombici. 

Caratteri de' sali di bario. — Essi non precipitano con l'idro- 
geno solforato nè col solfidrato di ammoniaca. Col carbonato di so- 
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dio danno precipitato bianco. Ancorché molto diluiti, danno con l'a- 
cido solforico un precipitato bianco insolubile nell'acido azotico. 

S T«0 N T 1 0 v K 

Sr=87,5 

I composti di questo metallo hanno molta analogia con quelli di 
bario. 

Lo stnonlio, intraveduto da H. Davy nel 1808, è stato isolato re- 
centemente da Bunsen e Matthiessen con un processo consimile a 
quello che serve alla preparazione del bario. Il Matthiessen l'ha 
descritto come un metallo giallo con una densità di 2,50 a 2,58,più 
duro del piombo e capace di scomporre l'acqua a temperatura or- 
dinaria. 

Lo stontio forma con l'ossigeno un protossido SrO ed un bios- 
sido SrO 2 . 

II cloruro di strontio SrCP, cristallizza in aghi deliquescenti che 
contengono 3 molecole di acqua di cristallizzazione. È solubilis- 
simo nell'acqua e poco solubile nell'alcool. La soluzione alcoolica 
brucia con una fiamma rossa. „ 

L'azotato di strontio (Az0 3 ) 2 S 2 , si prepara come Y azotato di 
bario, si deposita dalla soluzione acquosa calda in ottaedri anidri, 
e cristallizza ad una bassa temperatura in tavole clinorombiche con- 
tenenti 5 molecole di acqua di cristallizzazione (Laurent.) 

Trovasi in natura il carbonato di strontio C0 3 Sr (strontianite) ed 

il solfato SO*Sr (celestina). Questi 2 sali sono insolubili nell'acqua 
e si precipitano sotto forma di una polvere bianca, allorquando si 
aggiunge un carbonato od un solfato solubile alla soluzione di un 
sale di strontio. Il solfato di strontio è meno insolubile che quello 
di bario. 

CALCIO 
Ca=40 

La calce, da tutti conosciuta, è 1* ossido di un metallo che chia- 
masi calcio. Secondo Liès — Bodard e Gobin, si può isolare questo 
metallo scomponendo l'ioduro di calcio mediante il sodio in un cro- 
giuolo di ferro. È stato ottenuto da Matthiessen scomponendo con 
la corrente elettrica il cloruro di calcio fuso. Allorquando è di fre- 
sco limato presenta uno splendore giallo ; all'aria umidita si opaca 
ricoprendosi di uno strato grigiastro d' idrato. 
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Riscaldalo sopra una lamina di platino, brucia con fiamma azzur- 
rognola. Scompone l'acqua a temperatura ordinaria. 

OSSIDO ED IDRATO DI CALCIO. 

La calce od ossido di calcio, CaO si ottiene dalla calcinazione 
del carbonato. Tale operazione si esegue in forni particolari delti 
forni a calce. Essa si presenta in grossi pezzi grigiastri, compatti e 
duri ; e che chiamasi calce viva. 

È infusibile alle temperature più elevale. 

Esposta all' aria, ne attrae V umidità e V acido carbonico, au- 
menta di volume e finalmente si trasforma in una polvere bianca che 
è un miscuglio di carbonato e d'idrato di calcio. Allorquando si 
bagnano con acqua, dopo alcuni istanti, i pezzi imbevuti di acqua si 
riscaldano ed incominciano a spandere dei vapori, quindi si rom- 
pono ed aumentano di volume. Se la quantità di acqua è conside- , 
revole, la calce viva, dopo di essersi come dicesi moltiplicata, si 
trasforma in una polvere bianca che è la calce estinta: questo è 
T idrato calcico : 

• * 

CaO -h II'O = CaO'H 2 

Se la calce spenta si stempera nell'acqua , si ottiene una polti- 
glia bianca che chiamasi latte di calce. 

Il miscuglio gittato sopra un filtro, passa un liquido limpido con ' 
reazione alcalina, perchè contiene una piccola quantità di idrato di 
calcio sciolto : questa è l'acqua di calce. 

Questo idrato è più solubile a caldo che a freddo. 

Usi della calee nelle costruzioni . — Della calce si fa molto ' 
uso, sia per le costruzioni che si fanno alla superficie della terra, sia 
per quelle idrauliche. I calcari che servono alla preparazione della 
calce essendo raramente puri, ne risulta che il prodotto della loro 
calcinazione presenta diverse qualità , secondo la natura e le pro- 
porzioni delle sostanze con le quali la calce rimane mescolala ; tali 
sono, una traccia di magnesia e di ossido di ferro , e specialmente 
dell' argilla. Chiamasi calce grassa quella che proviene da calcari 
quasi puri : esse si spengono , si riscaldano e si eflìoriscono di 
molto. Forma con l'acqua una pasta grassa, che mescolata con sab- 
bia, costituisce le calcine ordinarie. La calce magra proviene dalla 
calcinazione de' calcari impuri: essa è grigia e contiene una debole 
quantità di magnesia, di ossido di ferro e eli argilla. A contatto del- 
l'acqua si riscalda poco ed aumenta appena di volume. Dei cal- 
cari contenenti 10 a 30 per 100 di argilla danno con la calcina- 
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zione delle calci idrauliche. Queste fanno presa sott' acqua , vale 
a dire che solidificandosi dopo alcuni giorni acquistano a poco a 
poco molta durezza. Per tale proprietà si adoperano nelle costruzioni 
idrauliche. Queste calci sono gialle, ed allorché si spegnono si ri- 
scaldano poco e neppure aumentano di molto in volume. Mescolate 
con sabbia, danno delle calci idrauliche che s' induriscono sotto 
r acqua. Si può ancora preparare delle calcine che hanno tali pro- 
prietà, mescolando della calce con materie argillose cotte , così 
tegole, porcellane, mattoni pesti ec. Alcune rocce argillose, di na- 
tura vulcanica, dànno delle eccellenti calci idrauliche allorquando 
si mescolano con la calce grassa : cosi la pozzolana, che abbonda 
nelle vicinanze del Vesuvio. 

Chiamasi cemento una varietà di calce che risulta dalla calcina- 
zione dc'ealeari che contengono da 40 a 50 per 100 di argilla. Me- 
scolato con acqua, si rapprende dopo un cerio tempo in una massa 
solida. Vieal ha dimostrato che si possono avere sfrtifìcialmente di- 
verse varietà di calci idrauliche, riscaldando convenientemente del 
carbonato di calce (creta di Meudon) con proporzioni variabili di ar- 
gilla. Secondo lo stesso, le calcine ordinarie si rapprendono, perchè 
la calce grassa attrae l'acido carbonico dall'aria e forma un carbo- 
nato che s' indurisce, aderendosi fortemente a'granelli di sabbia 
adoperala ; mentre per le calci idrauliche opina , che l 1 argilla 
eh' esse contengono allo stato anidro, tende ad idratarsi ed a for- 
mare con la calce un silicato doppio di alluminio e di calce , od 
un silicato ed un alluminato calcico; composti insolubili che ac- 
quistano molta coerenza a conlatto dell' acqua. 

CLORURO DI CALCIO. 
CaCl 2 

Si prepara sciogliendo il marmo bianco nell' acido cloridrico. Se 
la soluzione si concentra, si depositano dei grossi prismi a 6 facce, 
che contengono 6 molecole di acqua di cristallizzazione. Essi sono 
deliquescentissimi e si sciolgono nell' acqua producendo un abbas- 
samento di temperatura. 

Esperimento. Se questi cristalli si mescolano col loro peso di 
neve o di ghiaccio ridotto in piccoli pezzi, si constata, mediante un 
termometro, un abbassamento di temperatura che può giungere 
sino a— 45°. 

Riscaldati, questi cristalli fondono nella loro acqua; perden- 
done 4 molecole a 200°, ed il rimanente al di sotto del rosso ; nel 
contempo la massa subisce la fusione ignea. Col raffreddamento si 
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ha il cloruro di calcio rappreso in una massa bianca cristallina. È 
sotto tale forma che viene adoperato per disseccare i gas. 

Si scioglie facilmente neir alcool. 

» 

AZOTATO DI CALCIO. 
(Az0 3 ) 2 da + 4H*0 

Questo sale si forma naturalmente nelle caverne e su i muri umi- 
di. Si contiene in ciò che chiamasi materiali del sai nitro, come an- 
cora sciolto in alcune acque di sorgenti e di pozzi. Si ottiene sa- 
turando F acido azotico con carbonato di calce. Esso è solubilissimo 
nelF acqua e nelF alcool. Cristallizza, ma difficilmente, in prismi 
clinorombici a 6 facce, deliquescenti, contenenti 4 molecole di ac- 
qua di cristallizzazione. 

CARBONATO DI CALCIO. 
(carbonato di calce) 

C0 3 Ca = CaO,C0 2 

Abbondantemente si rincontra in natura e sotto diverse forme. 
Allo stato cristallizzato, costituisce lo spato d'Islanda e Faragonite. 
Il primo cristallizza in romboedri scolorati, trasparenti, e molto bi- 
rifrangenli, ed il secondo in prismi dritti a base rettangolare. 

Il marmo, i diversi calcari e la creta, costituiscono altre varietà 
di carbonato di calce naturale. L'acqua pura ne scioglie tracce; ma 
si scioglie in abbondanza nell'acqua satura di acido carbonico, tra- 
sformandosi in bicarbonato. Si può ottenere per doppia scomposi- 
zione, aggiungendo alla soluzione di cloruro di calcio quella di 
carbonato di sodio. 

SOLFATO DI CALCIO. 

(SOLFATO DI CALCE) 

SO'Ca 

Si rincontra in natura sotto due stati. Allo stato anidro, costitui- 
sce l'anidride dei mineralogisti. Combinato con 2 molecole di acqua 
di cristallizzazione, forma lo gesso o pietra a gesso. 

Lo gesso si presenta qualche volta in cristalli aggruppati in for- 
Wurtz. 19 
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ma di ferro di lancia, divisibili in sonili lamine e trasparenti, e che 
si possono intaccare con l'unghia. 

Alcune varietà di gesso costituiscono V alabastro gessoso. Tutte 
queste varietà di solfato di calce idrato contengono 21 per 100 
di acqua. 

Riscaldato ad 80° in una corrente di aria od a 115° in vasi chiu- 
si, il solfalo idrato SO*Ca -f- 211 2 0 abbandona 2 molecole di ac- 
qua e si trasforma in solfato di calcio anidro. Da 120° a 130°, que- 
sta disidratazione è rapida e completa. 

In grande si effettua ne' fornelli a gesso. In questo stalo, il sol- 
fato di calce è alto a riprendere la sua acqua di cristallizzazione. 

Esperimento. Se si stempera nell'acqua dello gesso in polvere, 
in modo da formarne una poltiglia che si versa in una forma; si avrà 
dopo pochi istanti, 1' indurimento della massa che è divenula com- 
patta e riempie completamente tutta la cavità della forma. 

Idratandosi, le particelle del solfato di calcio hanno acquistato 
la forma cristallina e sono aumentale di volume. 

Il solfalo di calcio è pochissimo solubile nell'acqua. 1,000 parti 
di acqua bollente ne sciolgono poco più di 2 parli; a 35° ne sciol- 
gono 2,64, ed a 20° ne sciolgono 2,05. 

IPOCLORITO DI CALCIO. 

CPO Gar=Ca0,Cl 2 0 

Questo sale esiste abbondantemente in un prodotto adoperalo 
nelle industrie, solto il nome di cloruro di calce, e che si ottiene 
esponendo la calce molto idratala all'azione del cloro. È un miscu- 
glio di cloruro di calcio e di ipoclorito calcico: 

4C1 +■ 2CaO = CaCl 2 -f- Cl 2 0Ca 2 

Cloruro Ipoclorito 
di calcio. di calcio. 

Il cloruro di calce è uno energico decolorante ; esso deve questa 
proprietà all' ipoclorito di calcio che contiene e che si scompone 
sotto l'influenza degli acidi. 

Esperimento. Se si versa l'acido cloridrico nella soluzione di 
cloruro di calce, si ottiene immediatamente uno svolgimento di 
cloro. Questa reazione devesi intendere nel seguente modo: 

L'acido cloridrico comincia per formare dell'acido ipocloroso eoa 
ripoclorilo: 

2HC1 -f- CP0 2 Ca = CaCl 2 + 2C10H 
Ipoclorito Cloruro di Àcido 
calcico. calcio. ipocloroso. 
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Nella seconda fase della reazione, l'acido ipocloroso reso libero, 
reagendo sopra il cloruro di calcio, forma delia calcò e del cloro: 

CaCl 2 -4- 2CI 2 0 2 H ss Ca0 2 II 2 2C1 2 
Acido Idrato 
ipocloro90. di calcio. 

L'idrato di calcio è saturato da un eccesso di acido cloridrico, in 
maniera da ricostituire del cloruro di calcio. Questo sale è dunque 
incessantemente scomposto e riformato di nuovo. 

La scomposizione del cloruro di calce si compie anche sotto 
l'influenza degli acidi i meno energici, non escluso l'acido carbo- 
nico. 

Allorquando si fa bollire una soluzione di cloruro di calce, V i- 
poclorito che contiene si trasforma in clorato ed in cloruro. 

3Cl 2 0 2 Ca = (C10 a )*Ca 4- 2CaCl 2 
Ipoclorito di Clorato di Cloruro di 

calcio. calcio. calcio. 

Caratteri dei sali di calcio. — Non precipitano con l'idrogeno 
solforalo, nè col solfuro di ammonio. Il carbonato sodico vi forma 
un precipitato bianco gelatinoso. L'acido solforico ed i solfati so- 
lubili vi formano un precipitato, se i liquidi sono concentrati o poco 
diluiti. 

L'acido ossalico, o meglio l'ossalato di ammonio, produce nelle 
soluzioni de'sali di calce, anche molto diluite, un precipitato bianco 
di ossalato calcico. 

MAGNESIO 
Mg =24 

Il magnesio è stato scoperto da Bussy. Matthiessen l'ha ottenuto 
scomponendo il cloruro di magnesio fuso, con la corrente elettrica. 
Per ottenerlo in gran quantità. Deville e Caron raccomandano di ri- 
scaldare al rosso in un crogiuolo coperto, un miscuglio di 600 
r animi di cloruro di magnesio, 100 grammi di cloruro di sodio, 
00 grammi di fluoruro di calcio e di 100 grammi di sodio ridotto 
in piccoli pefczi. Il cloruro di magnesio è ridotto dal sodio, ed il 
magnesio si rappiglia in globuli in mezzo alla massa fusa, che si 
deve agitare continuamente con una bacchetta di ferro. QDesti glo- 
buli incrostali dopo il raffreddamento nella scoria, si raccolgono e 
s'introducono in una navicella di carbone, che si riscalda al rosso 
vivo in una corrente d'idrogeno. Il magnesio si volatilizza; quindi 
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si fonde con un flusso composto di cloruro di magnesio, di cloruro 
di sodio e di fluoruro di calcio. Il metallo si raccoglie in fondo del 
crogiuolo. 

^ Il magnesio ha una densità di 1,14 ad 1,7 5. Si fonde verso 500°. 
Scompone l'acqua a freddo, ma lentamente. 

Esperimento. Se un fascetto di questo metallo ridotto in fili, 
d'un bianco grigiastro , poco splendenti e leggieri , si riscalda da 
una parte, e se quando sono incandescenti s'introducono i fili in un 
recipiente di ossigeno, bruciano con una fiamma tanto viva chel'oc- 
chio può appena sopportare ; nello stesso tempo il recipiente si 
riempie di fumi che si condensano in una polvere bianca, che è la 
magnesia. 

OSSIDO DI MAGNESIO 0 MAGNESIA 

MgO 

Si ottiene questo corpo calcinando la magnesia bianca od idro- 
carbonato di magnesio. 

È una polvere bianca, leggiera, insipida ed infusibile. Non si scio- 
glie nell'acqua, ma vi si combina trasformandosi in idrato HgO*H*== 
MgO,H 2 0. Una carta rossa del tornasole, introdotta in questa pol- 
tiglia, lentamente si ripristina nel suo colore. 

Viene adoperato frequentemente in medicina: si produce aggiun- 
gendo una soluzione di potassa caustica a quella di un sale di 
magnesio. 

CLORURO DI MAGNESIO 
MgCl* 

Si conosce anidro e cristallizzato. Per ottenere il cloruro di ma- 
gnesio anidro, si scioglie il carbonato nell'acido cloridrico, si ag- 
giunge alla soluzione del cloridrato d'ammoniaca e si evapora a 
secco. Si ottiene cosi un cloruro doppio di magnesio e di ammonio 
che si può disseccare perfettamente. S'introduce la massa secca in 
un crogiuolo di terra e si riscalda : il cloruro di ammonio si volati- 
lizza ed il cloruro di magnesio rimane fuso, e col raffreddamento si 
rappiglia in una massa perlacea e senza colore. 

Esso è solubilissimo nell'acqua. Se si aggiunge all'acido clori- 
drico del carbonato di magnesio si ha un liquido dal quale si de- 
positano, con la concentrazione, de'cristalli prismatici e deliquescen- 
ti, che contengono 6 molecole di acqua di cristallizzazione.Sia la so- 
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luzione che i cristalli, non si possono disseccare sen^a che si scom- 
pongano in acido cloridrico e magnesia. 

MgCP + H 2 0 = 2HC1 + MgO 

CARBONATO DI MAGNESIO 
(carbonato di magnesia) 

CO'Mg 

Trovasi in natura il carbonato anidro C0 3 Mg (giobertite) che 
cristallizza in romboedri, molto somiglianti a quelli della calce car- 
bonata. Si rincontrano ancora degli ammassi di un carbonato dop- 
pio di magnesio e di calce, che si chiama dolomia. 

Se si aggiunge ad una soluzione bollente di solfato di magnesio 
un eccesso di carbonaio sodico, si svolge del gas carbonico, e si 
forma un precipitato costituito di carbonato e d'idrato di magnesio 
(idrocarbonato di magnesio). 

Allorché è disseccato, questo precipitato costituisce la magnesia 
bianca delle farmacie. 

SOLFATO DI MAGNESIO 
SO'tóg + 711*0 

Questo sale esiste sciolto nell'acqua del mare ed in alcune acque 
minerali purgative, come quelle di Sedlitz, in Boemia, e di Epson, 
in Inghilterra. Da ciò il nome di sale di Sedlitz o sale di Epson. 

A Stassfurth sì trova cristallizzato con una molecola di acqua(kie- 
sèrite) e mescolato a solfato anidro. 

Quando si deposita a freddo dalla soluzione eh' è stala concen- 
trata a caldo, cristallizza in prismi ortorombici scolorati e trasparenti. 
A 0° si deposita con 12 molecole di acqua, ed a 30° con 6 moleco- 
le. Ha un sapore sgradevole, salato ed amaro. Riscaldato il solfato 
di magnesio cristallizzato con 7 molecole di acqua , dapprima si 
fonde nella sua acqua e quindi ne perde 6 molecole. A 132°, ne 
ritiene ancora una molecola che perde a 210°. 

È solubilissimo nell'acqua. 100 parti di acqua a 0° sciolgono 
25,76 parti di solfato anidro, e per ciascun grado di temperatura 
0,47816 in più (Gay-Lussac). Il solfato di magnesio forma col sol- 
fato di potassio un solfato doppio. 

S0 4 R%S0 4 Mg-f-6H a O 
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Caratteri del «ali magnesiaci. — Questi composti non pre- 
cipitano con T idrogeno solforalo „nè col solfuro di ammonio. Il 
carbonato di sodio vi produce precipitato bianco fioccoso. La po- 
tassa e l'ammoniaca vi formano un precipitato bianco. L'ammoniaca 
non li precipita da un liquido acido o addizionalo di sali ammonia- 
cali. Il fosfato sodico, addizionato di ammoniaca, vi forma precipi- 
talo granelloso di fosfato ammonico-magnesiaco. 

ALLUMINIO 



Questo metallo è rimasto per lungo tempo urta curiosità chimica; 
ma è divenuto comune da alcuni anni. Esso fu ^coperto nel 1821 
da Woehler, ed e stato preparato in grande da\H. Sainte-Claire 
Deville nel l854. Si ottiene^scomponendo, col sodio, il doppio 
cloruro di alluminio e di sodio : 

. 1 Af 2 Cl°,2NaCl + 3!\V = 8NaCl -f- Al 2 

Questa operazione s'esegue, industrialmente, in un fornello a 
riverbero riscaldato al rosso vivo, e nel quale si proietta un miscu- 
glio di sodio, di cloruro doppio di alluminio e di sodio, e della 
criolitfì. Quest'ultimo corpo sene come fondente. È un fluoruro 
doppio, di alluminio e di sodio che trovasi in Groènland. 

L'alluminio è un metallo bianco la cui superficie netta ha una 
tinta leggermente bluastra. Esso è duttile, malleabile, mollo sonoro 
e buono conduttore del calore e della elettricità. È leggiero come 
il vetro e la porcellana. La sua densità non oltrepassa 2,56. 

L'alluminio è inalterabile all'aria , anche umida. Riscaldato in 
foglie sottili, in una corrente di ossigeno, brucia e si trasforma in 
allumina. Gli acidi azotico e solforico T attaccano di ITicil mente. 
L'acido cloridrico lo scioglie rapidamente con svolgimento d'idro- 
geno. È attaccato ancora dalle soluzioni bollenti di potassa e di so- 
da ; si svolge dell'idrogeno mentre si formano degli alluminati. 

OSSIDO DI ALLUMINIO 0 ALLUMINA 

A1 2 0 S 

Il corindone che è una pietra preziosa, durissima, è formata da 
allumina anidra. 

Si chiama rubino orientale allorquando è colorato in rosso, e 
zaffiro allorché ha una colore azzurro. 
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Lo smeriglio è una specie di corindone opaco e granuloso. 

Se si aggiunge del carbonato idi ammoniaca ad una soluzione di 
allume; si svolge del gas carbonico e si forma un precipitato gela* 
tinoso che è dell 1 allumina idrata. 

Questo precipitalo si scioglie facilmente nella potassa caustica* 
Riscaldato, perde dell'acqua e si trasforma in allumina secca. E in- 
decomponibile dal calore e non si fonde che nella fiamma del can- 
nello a gassossidrogcno. Fondendo al cannello ossidrico dello 
smeraldo di Limoges, con diverse sostanze, come sabbia, caolino, 
talco e calce che si aggiungono come fondenti, Gaudin è pervenuto 
ad ottenere delle pietre fine, inattaccabili dalla lima e dure come il 
cristallo di rocca. 

L'allumina è irriducibile dal carbone alle piò elevate temperatu- 
re; ma si riduce solo per l'azione simultanea del carbone e del 
doro: si forma del cloruro di alluminio. 

' CLORURO DI ALLUMINIÒ 



Al a Cl G 

Allorquando si fa arrivare una corrente di cloro sopra un mi- 
scuglio incandescente di allumina e di carbone; si forma del clo- 
ruro di alluminio e dell'ossido di carbonio. (Oersted). 

A1*0 3 4- 3C -f CI 8 = 3CO 4- Al 2 Cl c / 

Il cloruro di alluminio cosi formato è una sostanza cristallina, 
bianca e qualche volta leggermente colorala in giallo, fusibile, e 
capace di volatilizzarsi ad una temperatura poco superiore a 100°. 
Esposto all'aria spande fumi bianchi ed attrae l'umidità. Si scioglie 
nell'acqua con svolgimento di calore. Si ottiene una soluzione di 
cloruro di alluminio sciogliendo l'allumina gelatinosa nell'acido 
cloridrico. 

Evaporata, questa soluzione si scompone ad un certo grado di 
concentrazione ; svolge dell'acido cloridrico e deposita dell'al- 
lumina. 

Questo cloruro si combina facilmente a quello di sodio per for- 
mare un cloruro doppio, Al 2 Cl e ,2NaCl fusibile a circa 200°. 

SOLFATO DI ALLUMINIO 
(S0*) 3 Al a + 18H 2 0 

Si ottiene industrialmente, riscaldando con l'acido solforico delle 
argille non ferruginose. Cristallizza, ma difficilmente, in aghi ed in 
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lamine sottili e perlaece.Tn tale stato, contiene 18 molecole di acqua 
di cristallizzazione. Si scioglie in 2 parti di acqua fredda. Riscaldato 
perde prima la sua acqua ; ad una temperatura più elevata del- 
l'acido solforico anidro, e lascia un residuo di allumina. 



Si vede che il solfato di alluminio rappresenta 3 molecole di 
acido solforico nelle quali i 6 atomi d* idrogeno sarebbero sostituiti 
da Al 3 asatomico. 



SOLFATO DOPPIO DI ALLUMINIO E DI POTASSIO 0 ALLUME 

(S0*) 3 Al, 2 S04K a 4-24H*0 

Esperimento. Se si versa nella soluzione concentrata di solfato 
di potassio, quella ancora concentrata di solfato di alluminio; si 
ottiene, agitando il liquido, un deposilo cristallino che è l'allume, 
combinazione de' due solfali. 

Questo sale è poco solubile nell' acqua fredda, ma si scioglie 
abbondantemente nell'acqua bollente , dalla quale soluzione si de- 
posita col raffreddamento in ottaedri voluminosi e trasparenti. Col 
riscaldamento, i cristalli si fondono nella loro acqua di cristallizza- 
zione (24 molecole), e quando questa si sarà eliminala allora la 
massa si rigonfia. Si può ottenere l'allume cristallizzato in cubi. 
Sotto tale forma si prepara nelle vicinanze di Civitavecchia, trattan- 
do convenientemente un minerale detto allunite, e che contiene 
gli elementi dell'allume, con un grande eccesso di allumina. Que- 
sto allume cubico chiamasi allume di Roma. 

Ne'iaboratorii si può avere, aggiungendo ad una soluzione calda 
di allume un poco di carbonato di potassa, in modo che il precipitalo 
formatosi si sciolga di nuovo con l'agitazione. Col raffreddamento 
della soluzione, si depositano de' cristalli cubici, per lo più opachi. 
Questi si formano per l'influenza di una traccia di solfato basico 
(solfato di alluminio combinato con un eccesso di allumina) che il 
liquido contiene, e che forse passa ne' cristalli. Oltre a tali leggiere 
differenze, l'allume ottacdrico e l'allume cubico hanno la stessa 
composizione. Questa è espressa dalla formola. 



(S0*) 3 A1 2 = 3S0 3 + Al 2 0 3 



SO*H a 

S0 4 II l 4- A1 2 0 3 = 
S0 4 H 4 



SO* 1 vi 
3IPO -f- SO 4 > Al 2 




(S0 4 ) 8 AP,SO i K 2 -f- 24H 2 0 
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Si ottiene un allume ammoniacale aggiungendo del solfato di 
ammonio ad una soluzione di solfato di alluminio. Questo allume 
ha una composizione simile a quella dell'allume ordinario, col 
quale è isomorfo. Esso contiene: 

(S0*) 8 AP 4- S0 4 (AzH*) + 24IFO 

Calcinato fortemente, lascia un residuo di allumina pura. 

Si conoscono altri allumi, ne" quali i sesquiossidi di ferro, di 
cromo, di manganese fanno l'ufficio dell'allumina nella formazione 
di allumi isomorfi (Mitscherlich). Reagendo sopra l'acido solfo- 
rico, questi sesquiossidi formano de'solfati simili al solfato di allu- 
minio e la cui composizione viene espressa dalla formola R*0 8 , 
vi 

SSO^SO^R 2 . Essi formano co' solfati S0*M 2 degli allumi che 
cristallizzano tutti in ottaedri regolari e che possono mescolarsi in 
un solo e medesimo cristallo seqza che la forma di questo sia alte- 
rata per effetto di tale miscuglio. 

Ecco la nomenclatura e la composizione di alcuni di questi com- 
posti importanti: 

Allume di manganese. . (SO*) s Mn 2 ,So*K 2 + 24H B 0 
Allume di ferro. . . . (SO*) 3 Fe 2 ,S(MK 2 + 24H 2 0 
Allume di cromo . . . (S0*) 3 Cr 2 ,S04K 2 + 24H 2 0 

Si vede che tutti questi solfati doppii hanno una composizione 
atomica simile a quella dell'allume ordinario. 



I composti alluminici sono abbondantissimi in natura. Il feldi- 
spato ortosa è un silicato doppio di alluminio e di potassio. Que- 
st' ultimo metallo è sostituito dal sodio nell'albite e dal calcio nella 
labradorite. 

V esistono moltissimi altri minerali che contengono del silicato 
di alluminio combinato a silicati alcalini o terrosi. 

Tali sono il granato, l' idrocasia, la mica ec. 

I zeoliti sonò de' silicati di alluminio che contengono dell' acqua 
di cristallizzazione. 

L' argilla è un silicato di alluminio idrato. Essa risulta dalla di- 
sgregazione del feldispato per l'azione dell'acqua e dell'aria; il si- 
licatò alcalino essendo disciolto viene a poco a poco eliminato. 
L'argilla che si riguarda come la più pura, chiamasi caolino o terra 
da porcellana. Nel caolino l'acido silicico, V allumina e V acqua 
sono combinali nelle proporzioni indicate dalla formola 2Si0 2 , 
AF0 3 ,2H 2 0. 
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Fra le argille, si distinguono le argille plastiche, che formano 
con l'acqua una pasta che si rapprende e che acquista con la cottura 
una grande durezza, senza fondersi : esse si adoperano per la fab- 
bricazione delle porcellane, dei mattoni refrattari, de 1 crogiuoli ec. 
Le terre de' purgatori sono delle argille che formano con V acqua 
una pasta che poco si addensa e che si adoperano per sgrassare e 
per la premitura de' panni. 

Le marne sono dei miscugli di argilla e di creta, adoperati in 
agricoltura. 

stoviglie. — L'argilla è la base di tutte le stoviglie. Vi si ag- 
giunge in generale una materia estranea, come la sabbia, il feld- 
spato, il quarzo polveralo , che diminuisce la plasticità dell'argilla 
ed il restringimento che prova per la cottura. Si dividono le stovi- 
glie, in stoviglie semi-vetrificate, come le porcellane ed i gres, ed 
in stoviglie a pasta porosa, come le faenze, le stoviglie ordinarie 
e le terre cotte. 

Porcellane. Esse sono fabbricate col caolino, al quale si ag- 
giunge della sabbia, che ne diminuisce la proprietà di ritrarsi, e 
del feldspato , che determina una specie di fusione e rende la 
massa traslucida. Queste sostanze finamente polverate, si mescola- 
no con l'acqua per avere una pasta che si maneggia per molto tem- 
po onde rendere la massa omogenea. Gli oggetti modellati con que- 
sta pasta sono sottoposti ad una prima coltura, per la quale acqui- 
stano una certa coerenza. Le porcellane che hanno subito questa 
operazione sono porose e perciò vengono ricoperte di una vernice che 
deve fondersi e spandersi alla superficie. Questa vernice è formata 
dalla pegmalite, eh' è un miscuglio di quarzo e di caolino che si 
riduce in polvere impalpabile. Questa, stemperata nell'acqua vi s'in- 
troducono gli oggetti, che poi si sottopongono ad una seconda cot- 
tura, in fornelli in cui la temperatura è elevatissima per fondere la 
vernice e far provare alla pasta un principio di vetrificazione. 

Faenze. Esse sono fabbricate con argilla plastica mescolata con 
quarzo ridotto in polvere impalpabile. 

Gli oggetti fatti con questa pasta sono sottoposti ad una prima 
cottura, e quindi ricoperti da una vernice fusibile, formata di quar- 
zo, di carbonato di potassa e di ossido di piombo. Con una seconda 
cottura, l'oggetto si ricopre di uno strato vetroso ed impermeabile, 
di silicato doppio di potassio e di piombo. 

Questa vernice è trasparente. Per le faenze comuni, bisogna ren- 
derla opaca aggiungendovi dell'ossido di slagno. 

È un vero smalto. 

Le stoviglie ordinane che servono per gli usi ordinari sono fatte 
con argilla ferruginosa, mescolala con sabbia e marna. Sono smal- 
tate con un silicato di alluminio e di piombo. 
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FERR 0. 

Fc = S6. 

Stato naturale e nieiallurffia. Il ferro è il più interessante 
di tutti i metalli. La preparazione ed il lavoro ne sono difficili. 
Non è il primo metallo di cui hanno fatto uso gli uomini inciviliti, 
dal perchè il bronzo è stato adoperato anche in tempi più remoli. 
I primi uomini che hanno usato tale metallo, può darsi che l'abbia- 
no estratto da quelle masse che di tanto in tanto cadono alla super- 
ficie del globo e che si conoscono sotto il nome di meteoriti. Il 
loro principale elemento e il ferro metallico, in lega col nichel, col 
cobalto e col cromo. Si adopera il ferro sotto tre stali: allo stato di 
ferro dolce , di ferro fuso e di acciaio. Il ferro dolce è del ferro 
quasiché puro ; il ferro fuso è una combinazione di ferro con car- 
bone e silicio; V acciaio contiene anche del carbone , ma in minor 
quantità che il ferro fuso. 

I principali minerali di ferro, che si adoperano per la estrazione 
del metallo, sono il ferro magnetico o pietra calamita Fe 3 0 4 , il fer- 
ro oligisto e l'ematite rossa Fe*0 3 , il ferro spalico o carbonato fer- 
roso C0 3 Fe; i diversi idrati di sesquiossido di ferro (ferro oolitico, 
ematite bruna ec.)ed il carbonaio ferroso misto ad argilla (ferro ii- 
monoso)più abbondanti dei precedenti, ma meno ricchi di metallo. 

Dopo averli pestali grossolanamente, si uniscono con calcare(ca- 
stina ) e s' introduce il miscuglio a strati alternati con carbone di 
terra, negli alti forni. 

Gli alti forni hanno la forma di due tronchi di coni, sopraposti 
per le loro basi. Alla parte inferiore sono chiusi e da questa parie 
si fa arrivare, mediante un tubo, l'aria necessaria per alimentare la 
combustione. Alla parte superiore sono aperti e si caricano continua- 
mente, a misura che la massa incandescente sprofonda nel fornello 
e che la massa fusa è estratta al di fuori. Questa si raccoglie prima 
in una cavità posta al di sotto del punto in cui arriva il vento dal 
tubo, e si separa in questo crogiuolo, in metallo che va al fondo, ed 
in scorie che trabocca e cola al di fuori. Allorquando il crogiuolo è 
ripieno di ferro fuso, si fa colare questo dentro canali scavali nella 
sabbia. In queste specie di forme si solidifica in masse semi cir- 
colari, che portano il nome di ferracci. 

Le reazioni che succedono negli alti forni sono di grande inte- 
resse. Alla parte inferiore in cui la temperatura è la più elevata, 
si produce del gas carbonico, per la combustione del carbone; più 
alto ancora e specialmente nella parte allargata, questo gas è ridot- 
to dal carbone incandescente, in ossido di carbonico, e nel punto 
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ia cui l'alto forno si restringe, ed in cui la temperatura raggiunge il 
rosso scuro, il gas ossido di carbonio riduce l'ossido di ferro. Si 
forma in tal punto una massa spongiosa di ferro metallico. 

Nel discendere, questo ferro si unisce al carbone per formare il 
ferro fuso. Contemporaneamente, la silice della ganga si unisce alla 
calce per formare un silicato che si fonde e che va a costituire la 
scoria. Porzione dell'acido silicico, viene ridotto nella parte più ri- 
scaldata del fornello, formandosi del silicio che passa nel fer- 
ro fuso. 

Il raffinamento ha per scopo di ridurre il ferro fuso in ferro dol- 
ce. Tale operazione consiste a togliere alla ghisa la maggior par- 
te del carbone. A tale scopo si fonde al contatto dell'aria; il silicio, 
parte del carbone, ed ancora un poco di ferro si ossidano per for- 
mare un silicato basico, di cui l'eccesso di ossido finisce per essere 
ridotto dal carbone della ghisa. Quesla, privata alquanto dal car- 
bone e dal silicio, diviene meno fusibile e si trasforma in masse 
spongiose di ferro dolce. 

Le masse raccolte si sottopongono all'azione del martello che ne 
stacca le scorie. Questo raffinamento si fa col carbone di legna. Un 
allro processo consiste a fare il raffinamento col carbone di terra. 
S'incomincia col fondere il metallo col fuoco di coke in un fornello 
rettangolare. Facendo arrivare l'aria al di sopra del metallo e nella 
massa del coke incandescente, si spoglia la ghisa bruta dal silicio 
e da parte del carbone. Il metallo così raffinato, è poscia fuso sul 
suolo di un fornello a riverbero, sotto uno strato di scorie ferrugi- 
nose e di battiture di ferro. L'ossigeno di queste materie bruciano 
il carbone della ghisa. Quest'ultima operazione si chiama pudil- 
laggio. 

Preparazione del ferro puro. Si ottiene il ferro puro, riducendo 
l'ossido ferrico puro con l'idrogeno ad una temperatura vicina al 
rosso, o pure riducendo con l'idrogeno il cloruro ferroso anidro, 
riscaldato fortemente in un tubo di porcellana. Si ottiene acido clo- 
ridrico ed il ferro rimane sotto forma di una massa spongiosa e gri- 
gia, dotata dello splendore metallico nella parte che riveste la su- 
perfìcie della porcellana (Peligot). 

Proprietà del ferro dolce. — Il ferro forgiato in sbarre non 
è chimicamente puro. Esso contiene una traccia di carbone , di 
silicio, di solfo, di fosforo ed ancora di azoto. Il ferro dolce il più 
puro è quello tirato in fili e che forma le corde da clavicembalo o 
le punte di Parigi. 

La densità del ferro forgialo varia da 1,4 a 7,9. 11 metallo è te- 
nacissimo, duttile e malleabile. Il ferro ridotto in foglie si chiama 
latta. Allorquando è ricoperto da uno strato di stagno costituisce 
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il ferro bianco, e^diccsi ferro galvanizzalo quando è ricoperto da 
uno strato di zinco. 

Il ferro non si fonde che alle temperature le più elevate che si 
. possono ottenere in un fornello a vento. Rammollito per un forte ca- 
lor rosso, si salda sopra sè stesso, proprietà interessantissima per la- 
vorare questo metallo. Il ferro è magnetico; ma non è suscettibile 
di diventare calamita come l'acciaio. 

Si conserva senza alterarsi nell'aria secca, ed a temperatura ordi- 
naria. Al rosso assorbe l'ossigeno, e si trasforma in ossido nero di 
ferro (ossido delle battiture). 

Si può avere in polvere tenuissima e nera, riducendo l'ossido fer- 
rico molto diviso con una corrente d'idrogeno, e ad una tempe- 
ratura per quanto è possibile bassa. In tale stato, il ferro s'infiam- 
ma all'aria, a temperatura ordinaria: esso è piroforico. 

Il ferro si ossida rapidamente nell'aria timida e si ricopre di rug- 
gine, che è un idrato ferrico. Si ammetta che l'ossidazione del fer- 
ro bagnalo dall'acqua si compie prima a spese dell'ossigeno sciol- 
to in essa, e che poi continua con maggiore intensità quando un 
leggiero strato d'idrato ferrico si è depositato sopra il metallo. 
Questo idrato forma col ferro .uba coppia voltaica, da cui risulta la 
scomposizione dell'acqua : l'idrogeno scacciato dal ferro, parzial- 
mente si unisce all'azoto dell'aria per formare dell' ammoniaca. E 
di fatto, si è osservato che la ruggine contiene sempre una traccia 
di ammoniaca. 

Ghise ed acciai. Le proprietà e l'aspetto della ghisa variano 
a secondo della proporzione di carbone e di silicio che essa con- 
tiene. Il ferro non forma con questi corpi dei composti definiti, ma 
pare che vi si sciolgo allorché la ghisa è liquida. Allorquando è 
satura di carbone, se si raffredda bruscamente, forma delle masse 
dure e fragili, più bianche del ferro e che sembrano omogenee. 
Questa è la ghisa bianca. 

Sottoposta ad un lento raffreddamento, si deposita buona parte 
del carbone che contiene, sotto forma di grafite lamellosa. È meno 
omogenea ma è dotata di una certa malleabilità. Questa è la ghisa 
grigia. 

Alcune ghise contengono tracce di solfo e di fosforo.Esse restano 
bianche, anche dopo un lento raffreddamento. Altre sono lamellose 
e splendenti. Queste contengono del manganese e molto carbone. 

La quantità di carbone contenuto nelle ghise varia fra il 2 e 5,5 
per 100. L'acciaio ne contiene una quantità che varia tra 0,7 al 2 
per 100. Le proporzioni di carbone che contengono gli acciai ed 
ancora le ghise sono tali, che è difficile di supporre che questi pro- 
dotti costituiscono dei veri carburi di ferro. 
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Si può avere l'acciaio, decarburando parzialmente la ghisa. Si 
presta mollo bene a tali usi l'acciaio manganifero. A tale oggetto 
si assoggetta ad un raffinamento, che consiste nel mantenerlo per 
alcune ore allo stato liquido sotto uno strato di scorie contenenti 
mollo ossido di ferro, ed il cui ossigeno brucia porzione del car- 
bone della ghisa. Si ottiene in tal modo r acciaio naturale. 

L'acciaio si può ottenere ancora dal ferro dolce. L'operazione 
necessaria si esegue dentro casse di mattoni refrattari nelle quali 
s'introducono degli strati alternativi di sbarre di ferro e carbone 
ili legno polveralo, e misto a piccola quantità di cenere e di sai 
marino. Le sbarre si trovano in tal modo isolate in mezzo ad un 
letto di carbone, ed allorché le casse son chiuse si riscaldano al 
rosso ; il metallo incandescente s'impregna del carbone e si trova, 
dopo l'operazione, convertito in acciaio detto di cementazione. 

L'acciaio più omogeneo e più stimato è l'acciaio fuso. Questo 
si ottiene fondendo l'acciaio bruto in crogiuoli situati dentro for- 
nelli a vento. 

L'acciaio può acquistare un bel pulimento. È duttile e mallea- 
bile come il ferro e si può anche forgiare. Si fonde alla tempera- 
tura in cui il ferro si rammollisce; e se dopo riscaldato al rosso 
si raffredda bruscamente diventa duro e fragile. Questa operazio- 
ne, che chiamasi la tempera, fa acquistare all'acciaio l'elasticità 
e la durezza. Acquista tali prerogative secondo la rapidità del raf- 
freddamento e secondo la differenza della temperatura alla quale 
si è riscaldato, e quella del mezzo in cui si è raffreddato. Per quanto 
più elevata è la temperatura, più rapido è il raffreddamento, e per- 
ciò maggiore sarà la durezza che acquista. In seguilo ad un lento 
raffreddamento, diviene malleabile come il ferro. ' 

Allorquando si riscalda l'acciaio temperato e si lascia raffred- 
dare lentamente, perde completamente o parzialmente la sua du- 
rezza. Esso la perde perfettamente se si riscalda alla temperatura 
in cui si è esposto prima di subire la tempera. La perde poi in- 
completamente, vale a dire conserva un certo grado di durezza e 
di elasticità, se si ricuoce a temperature inferiori. Si può antici- 
patamente giudicare delle qualità che acquista dopo il raffredda- 
mento, dalle diverse tinte che si sviluppano alla superficie quando 
sì riscalda di nuovo. Ciascuna di tali tinte corrisponde ad una tem- 
peratura determinata. 
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OSSIDI DI FERRO. 

Se ne conoscono tre, vale a dire: 

V ossido ferroso FeO 

1/ ossido magnetico o pietra calamita Fc 3 0* 
L'ossido ferrico Fe 2 0 3 . 

Oltre a questi ossidi, il Fremy ha indicato un'acido ferrico la 
cui composizione non è ancora ben conosciuta. 

Ossido ferroso FcO.— Il Debray ha ottenuto questo corpo, 
sottoponendo ad una parziale riduzione il perossido di ferro. A 
tale effetto si riscalda quest'ossido in una corrente di gas, for- 
mato da volumi eguali di gas carbonico ed ossido di carbonio. 
Rimane una polvere nera eh' è l'ossido ferroso. 

Fe 2 0 8 -h CO = 2FcO -f- CO 2 

Ossido ferrico. — Trovasi in natura anidro nell'ematite rossa, 
nel ferro oligisto e nel ferro speculare. Si prepara calcinando il 
vitriolo verde , che dopo aver perduto l'acqua, si scompone al 
rosso in anidride solforica, gas solforoso e perossido di ferro. 

2SO*Fe = SO 3 -h SO 2 + Fe 2 0 8 

Si ottiene una polvere rossa conosciuta sotto il nome di coJco- 
tar. Questo corpo è amorfo, mentre il ferro oligisto è cristalliz- 
zalo in romboedri acuti. II Deville è giunto a convertire l'ossido 
ferrico amorfo in ossido cristallizzalo , riscaldando il primo al 
calor rosso, ed in una lenta corrente di gas cloridrico. 

La ruggine è un idrato ferrico, combinazione di ossido ferrico 
ed acqua, e che ordinariamente ha la composizione. 

2Fe 2 0 8 +■ 3H*0 

Questo idrato trovasi in natura, olire ad un'allro idrato natu- 
rale Fe 2 0 3 4- H 2 0, conosciuto sotto il nome di gcelhite. 

Esperimento. Se in una soluzione diluita di cloruro ferrico, si 
versa dell'ammoniaca o della potassa, si forma un precipitato vo- 
luminoso, fioccoso, color di ruggine , che costituisce un idrato 
ferrico. Se prima di aggiungere al cloruro ferrico la potassa, si 
satura il liquido con acido lartrico, non si ha alcun precipitato ed 
il liquido rimane trasparente. 

Nell'analisi si profitta di questa proprietà, per la separazione 
dell'ossido ferrico da altri ossidi che l'acido tartarico non ritiene 
sciolti in seno di una soluzione alcalina. 
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Se si versa una soluzione di acetato ferrico in un recipiente 
di ali zzai uro, e si rinnova di tanto intanto l' acqua del bagno, il 
sale man mano si scompone in modo che l'acido acetico attra- 
versa la membrana e passa nell'acqua del bagno, mentre nei dia- 
lizzatore rimane l'idrato ferrico solubile. (Graham.) 

# 

SOLFURI DI FERRO. 
Si conoscono più solfuri di ferro : 

Il bisolfuro o la pirite FeS 2 , è il minerale più abbondante 
ed il più interessante di questi solfuri. Si presenta sotto due for- 
me distinte : 

La pirite gialla, che cristallizza nel sistema del cubo. Si pre- 
senta sotto forma di cubi o di dodecaedri splendenti, con colore 
giallo di oro ed un splendore metallico. 

La pirite bianca, che forma dei prismi romboidali modificali 
in vario modo e con colore giallo verdastro opaco. Questa varietà 
di pirite, molto più alterabile che l'altra, ha una grande tendenza 
ad attrarre l'ossigeno dell'aria per trasformarsi in solfato. 

Riscaldato al rosso in vasi chiusi, la pirite perde una parte 
del solfo. 

Si chiama pirite magnetica un composto di protosolfuro e di 
sesquisolfuro di ferro clic trovasi in natura cristallizzato in prismi 
esagonali regolari. 

II protosolfuro di ferro FeS, si trova in piccola quantità in 
molle meteoriti. Ordinariamente si ottiene riscaldando ai rosso, in 
un crogiuolo coperto, un miscuglio di tre parti di limatura di 
ferro e di due parti di solfo. Allorché il miscuglio è fuso si cola, 
e col raffreddamento si concreta in una massa fragile,nerastra,con 
riflessi metallici. In questo stalo, il protosolfuro è mollo adatto 
per la preparazione dell'idrogeno solforalo. 

CLORURI DI FERRO. 

Il cloruro ferroso FeCI 2 si ottiene anidro per l'azione del gas 
cloridrico secco sul ferro metallico. Forma delle squame bianche 
e perlacee. Se si tratta il ferro con l'acido cloridrico ordinario, 
si scioglie, svolgendo idrogeno. Il liquido filtrato è di color verde 
e dà, con la concentrazione, dei prismi clinorombici di color verde 
bluastro. Questo è il cloruro ferroso idrato FeCI 2 4H 2 0. 

II cloruro ferrico Fe 2 CI 6 si produce quando si fa passare una 
corrente di cloro sopra la tornitura di ferro riscaldata in un tubo 
di vetro o di porcellana. I due corpi si combinano con incande- 
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scenza, e se il cloro è in eccesso, si ottiene del cloruro ferrico 
sotto forma di sublimazione cristallina, nera, brillante. 

Tale corpo è solubilissimo nell' acqua e forma una soluzione di 
colore giallo bruno. Questa si ottiene sciogliendo l'ossido di 
ferro , come 1' ematite polverata , nell' acido cloridrico , o pure 
facendo passare una corrente di cloro in una soluzione di cloruro 
ferroso. 

SOLFATO FERROSO 
S0*fe + 7H 2 0 

Questo sale era conosciuto anticamente sotto il nome di vitriolo 
verde o copparosa verde. Si ottiene lasciando all'aria o riscaldando 
a temperatura poco elevata le piriti marziali. Nei laboratori si può 
preparare sciogliendo il ferro nell'acido solforico diluito. Si ot- 
tiene come prodotto secondario nella preparazione dell' idrogeno 
solforato, mediante il solfuro di ferro e l'acido solforico diluito. 

Il vilriolo verde cristallizza in prismi clinorombici, che conten- 
gono sette molecole di acqua di cristallizzazione. I cristalli si ef- 
fioriscono all'aria, e la loro superfìcie s'ingiallisce per l'assorbi- 
mento dell'ossigeno e per la formazione di un sotto-solfato ferrico. 

2S0 4 Fe 4- 0 = (S0 4 )W0 = Fe 2 0*,2S0 3 

Riscaldati, perdono la loro acqua. -Sei molecole si svolgono 
a 114°, ed il settimo non è scaccialo che a 300°. Il sale si scom- 
pone, ad una temperatura più elevata, in gas solforoso ed in un 
sotto-solfato ferrico diverso dal precedente * 

2S0 4 Fe = SO 2 -f- SOWO 2 ) 
Solfato ferroso Sotto-solfato ferrico. 

I cristalli di vitriolo verde sono solubilissimi nell'acqua. 100 
parti di solfato ferroso si sciolgono in 164 parli di acqua a 10° ed 
in 30 parti di acqua bollente. 

La soluzione verde assorbe l'ossigeno dell'aria, s'intorbida e 
lascia depositare del sotto-solfato ferrico giallo. 

Si conoscono altri idrati di solfato ferroso, fra'quali un sale cri- 
stallizzato con 4 molecole di acqua che si deposita, secondo Mit- 
scherlich, ad 80° da una soluzione di solfato ferroso satura. Eva- 
porando nel vuoto una soluzione di solfalo ferroso a cui si è ag- 
giunto dell'acido solforico, Marignac ha veduto depositarsi prima il 
solfalo ferroso coni molecole di acqua, poi un solfato SO'Fe-j-SITO, 
ed in fine il solfato SO*Fe-+-4H 2 0. 

Wurtz. 20 
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11 solfato S0 4 Fe+5H 2 0 è isomorfo col solfato di rame cristal- 
lizzato (vitriolo azzurro) e cristallizza commesso in prismi dissi- 
metrici. 

SOLFATO FERRICO, 
vi 

(S0*) s Fc* 



Questo sale si ottiene riscaldando il solfato ferroso con V acido 
azotico e con l'acido solforico. La soluzione bruna si evapora ed il 
residuo si dissecca fortemente: 

2S0 4 Fe 4- S0 4 H 2 H- 0 = H a O 4- (SÒ 4 ) 3 Fe* 

Il solfato ferrico è una massa bianca, leggermente giallastra 
che si scioglie a poco a poco, ma completamente nell'acqua. La 
soluzione è di colore giallo bruno ed ha reazione acida. 

Concentrata con l'evaporazione, si deposita una sostanza cri- 
stallina giallastra e deliquescente, che costituisce il solfato fer- 
rico idrato. 

V'esistono diversi soilo-solfali ferrici] quelli che si sono cita»' 
più sopra risultano dall'azione di una molecola di ossido ferrico 
sopra una o due molecole di acido solforico, ed il solfato detto neu- 
tro, risulta ancora dall'azione di una molecola di ossido ferrico 
sopra 3 molecole di acido solforico. 

S0*H*-f.Fe 2 0 8 = H*0 + S0 4 (Fe 8 0*)" 

1 molecola Monosolfato 
di acido solforico ferrico 

S0 4 H s . „ Mm ott9 a . SOM ^ 0 ^iv 



SO*H 5 



Fe*0 3 = 2H a O 4- gj! ) (Fe'O) 1 



2 molecole Bisolfato 
di acido solforico ferrico 



S 4 H* SO 4 i vi 



S 4 H 2 Fe'O 8 = 3H*0 -4- SO 4 Fe 8 
S*H 2 SO 4 ) 

3 molecole Trisolfato ferrico 

di acido solforico (solfato ferrico normale). 

Il trisolfato risulta dalla completa saturazione dell'acido solfo- 
rico con l'ossido o l'idrato ferrico. 

Il bisolfato ferrico si è ottenuto in soluzione di color rosso oscu- 
ro, lasciando a contatto una soluzione concentrata di solfato fer- 
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rico normale con l'idrato ferrico. Con l'ebollizione, si precipita un 
solfato più basico, mentre che il sale norinale rimane in soluzione. 

CARBONATO FERROSO. 
C0 3 tfe 

Il ferro spatico, che cristallizza in romboedri, è del carbonato 
ferroso. Se alla soluzione di solfato ferroso si aggiunge quella di 
carbonato sodico, si ottiene un precipitato bianco verdastro che si 
colora rapidamente all'aria, attraendo ossigeno e perdendo gas car- 
bonico. Allorché è precipitato di fresco, si scioglie in un grande 
eccesso di acido carbonico. 

Caratteri del sali ferrosi. — La loro soluzione è verde, e 
non viene in alcun modo precipitata dair idrogeno solforato. Il 
solfuro di ammonio vi produce un précipilato nero di solfuro fer- 
roso. Con la potassa e l'ammoniaca danno precipitato bianco ver- 
dastro d'idrato ferroso, insolubile in uno eccesso del reattivo , 
e che all'aria si colora rapidamente. Il ferrocianuro di potassio 
(prussiato giallo di potassio) forma, nei sali ferrosi, un precipitato 
azzurro chiaro. Il ferricianuro (prussiato rosso) vi produce un pre- 
cipitato azzurro intenso. 

La soluzione di noci di galla non dà alcuna colorazione. 

Caratteri del sali ferrici. — L'idrogeno solforato vi produce 
un precipitato di solfo , riducendoli allo stato di sali ferrosi. Il 
solfuro ammonico li precipita in nero. La potassa e l'ammoniaca 
formano nei sali ferrici un precipitato rosso bruno eh' è dell' idrato 
ferrico, insolubile in un eccesso di reattivo. Il ferrocianuro di po- 
tassio vi forma un precipitato azzurro oscuro che è il blu di . 
Prussia. 

Il ferricianuro di potassio vi produce una colorazione bruna in- 
tensa, senza alcun precipitato. 

Il solfocianuro di potassio vi produce una colorazione rossa di 
sangue. 

La soluzione di noci di galla vi forma un precipitato nero az- 
zurro che costituisce l'inchiostro. 

ZINCO. 
Zn = 65,2 

Trattamento del minerali di zinco. — I minerali di zinco 
dai quali si estrae il metallo sono la calammo- e la blenda. La 
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calamina è del carbonato ili zinco spesso misto con silicato e con 
ossido di ferro. La blenda è un solfuro di zinco, che ordinariamen- 
te contiene una traccia di solfato ferroso, che la colora in bruno più 
o meno scuro. I minerali di zinco abbondano in Inghilterra, nella 
Slesia e nel Belgio, nelle vicinanze di Liège. 

Per eslrarre lo zinco dalla calamina o dalla blenda, s'incomincia 
col riscaldare il minerale in contatto dell'aria, si svolge dell'aci- 
do carbonico e dell'acqua ; mentre la blenda svolge gas solforoso e 
si trasforma in ossido. 

Ridotti questi minerali allo slato di ossidi vengono calcinati col 
carbone. In tale operazione si svolge dell'ossido di carbonio, men- 
tre lo zinco reso libero, si volatilizza e si raccoglie in appositi reci- 
pienti in cui si condensa. 

Tale operazione s'esegue in cilindri di terra refrattaria, situali in 
gran numero in un forno e le cui estremità aperte sono in comuni- 
cazione con allunghe di latta che servono da recipienti.Nella Slesia 
queste storte cilindriche vengono sostituite da muffole che sono ri- 
scaldate in un forno, e che sono in comunicazione con recipienti 
situati al di fuori. 

In Inghilterra, la riduzione de'minerali riscaldati s'esegue dentro 
crogiuoli il cui fondo forato dà passaggio ad un tubo verticale, che 
arriva in un recipiente situato al di sotto del fornello. I vapori di 
zinco s'elevano e sono trasportali fuori del crogiuolo mediante il 
tubo e si condensano nel recipiente. Questa è una distillazione che 
dicesi per descensum. 

Lo zinco del commercio non è sempre puro, specialmente quello 
in masse. Esso è alligato a tracce di ferro, di rame, di piombo, di 
cadmio, di carbone e di arsenico. Lo zinco laminato è il meno im- 
puro. Si purifica questo metallo col fonderlo più volte con tracce 
di nitro. 

Proprietà. — Lo zinco ha un colore bianco bluastro; la sua 
densità varia da 6,86 a 1,20 , secondo che è fuso o laminato; la 
sua spezzatura è lamellosa e splendente. Lo zinco del commercio 
è fragile a temperatura ordinaria, diviene malleabile ad alcuni gradi 
al di sopra dello 0°; ma allorquando si riscalda a 200°,diviene no- 
vellamente fragile. Si fonde a 410° e dislilla a 1000° (II. Deville e 
Troosl). Nell'aria umida la sua superficie si opaca, perchè si forma 
un leggiero strato di ossido, che è superficiale. Riscaldato al rosso, 
in contatto dell'aria, si volatilizza e brucia con fiamma verde trasfor- 
mandosi in ossido. Questo si eleva in fumi bianchi e cade benlosto 
sotto forma di fiocchi bianchi leggerissimi che si chiamavano una 
volta fiori di zinco, nihilum album, lana pkilosophica, ec. 

Lo zinco si scioglie con sviluppo d'idrogeno negli acidi cloridri- 
co e solforico, e nelle soluzioni bollenti di potassa e di soda. 
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Allorché è puro, non si scioglie che difficilmente nell'acido sol- 
forico diluito ed a temperatura ordinaria, e se il metallo del com- 
mercio si scioglie facilmente, ciò devesi alla presenza di deboli 
quantità di metalli estranei. 

Questi ultimi, elettronegativi per rapporto allo zinco, determina- 
no la formazione di una coppia voltaica, in cui lo zinco è l'elemen- 
to più ossidabile. 

Chiamasi ferro calvanizzato il ferro coperto da un leggiero stra- 
to di zinco. 

L' ottone o rame giallo è una lega di rame e zinco. Si ottiene fon- 
dendo i due metalli in un crogiuolo. 

OSSIDO DI ZINCO. 
ZnO. 

■ • 

* Questo ossido si prepara, in grande, riscaldando lo zinco in gros- 
se muffole, quindi si stempera nell'acqua per separare le particelle 
di metallo dalla polvere bianca che, essendo più leggiera, pronta- 
mente si separa decantando il liquido, che la trasporta in un altro 
recipiente in cui si deposita. Questa operazione vien detta leviga- 
zione. 

L'ossido di zinco è bianco, irriducibile dal calore, insolubile nel- 
l'acqua. Si ha un idrato di ossido di zinco allorquando si aggiun- 
ge un alcali alla soluzione di un sale di zinco. Il precipitato è so- 
lubile in uno eccesso di alcali. 

S0<Zn + 2K0H = S(MR a + Zn(OH) 2 
Solfato di Idrato di Solfato dì Idrato di 
zinco potassio potassio zinco 

L'ossido di zinco viene molto adoperato, rimpiazzando la cerussa 
nella pittura ad olio. 

SOLFURO DI ZINCO. 
ZnS 

• 

La blenda che trovasi in natura è del solfuro di zinco. 

Ordinariamente cristallizza in ottaedri regolari, e qualche volta 
in doppie piramidi a 6 facce (Friedel). 

Si ottiene un precipitato bianco di solfuro di zinco idrato, aggiun- 
gendo alla soluzione neutra di un sale di zinco quella di un solfuro 
alcalino. Riscaldato leggermente in contatto dell'aria , il solfuro di 
zinco si appropria di 4 atomi di ossigeno e si trasforma in solfato. 
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A temperatura elevatissima, si trasforma in ossido, con svolgimento 
di gas solforoso. 

CLORURO DI ZINCO. 
ZnCl* 

Lo zinco ridotto in foglie sottilissime brucia nel cloro. Ne'labo- 
ratorì si prepara il cloruro di zinco, sciogliendo lo zinco nell'acido 
cloridrico. La soluzione acquosa, evaporata a consistenza sciroppo- 
sa, deposita un cloruro idrato, ZnCl* H- IPO, che cristallizza in ot- 
taedri deliquescenti. Riscaldalo fortemente, perde l'acqua e si fonde 
a circa 250°. Col raffreddamento, si ottiene una massa bianca soli- 
da, che è il cloruro anidro.In questo stato il cloruro di zinco è avi- 
dissimo di acqua: esposto all'aria, ne attrae l'umidità. Si volatilizza 
al rosso senza scomporsi. Si scioglie nell'acqua ed ancora nel- 
l' alcool. 

SOLFATO DI ZINCO. 
S(MZn 4- 7H*0 

Questo sale era conosciuto una volta sotto il nome di vitrioìo 
bianco o copparosa bianca. Si ottiene riscaldando moderatamente 
la blenda. 

La blenda spesse volte contiene della pirite, e quindi si forma 
del solfato di zinco e del solfato di ferro. Sottoponendo il prodotto 
del riscaldamento alla lisciviazione si ottengono i due sali. La so- 
luzione si evapora ed il residuo si sottopone ad una calcinazione 
moderata. Il solfato di ferro si scompone, daYido dell'acido solforico 
che distilla e il colcolar rimane col solfato di zinco. Questo sale si 
separa, ripigliando con l'acqua il residuo della calcinazione. Ne'la- 
boralorl, si ottiene sciogliendo lo zinco nell'acido solforico, e que- 
sto nella preparazione dell'idrogeno. 

Il solfalo di zinco cristallizzalo contiene 1 molecole di acqua. In 
tale stato, si presenta in prismi romboidali dritti (ortororabici). È 
isomorfo col solfato di magnesio. 

Riscaldato, si fonde nella sua acqua di cristallizzazione di cui ne 
perde 6 molecole, mentre la settima non si svolge che a 238°. 

Al rosso vivo si compone in ossido di zinco, gas solforoso ed os- 
sigeno. 

Il solfato di zinco è solubilissimo nell'acqua. 100 parti di acqua 
sciolgono a 10°, 48,36 di solfato anidro; a 100°, 95,6 parti di sol- 
fato anidro. La soluzione ha un sapore stilico. 
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Forma con i solfati alcalini dei sali doppi cristallizzabili. Avvi 
un solfalo doppio di zinco e di potassio che contiene. 

S0*Zn,S0*fi 2 + 6H 2 0 

Caratteri del sali di zinco. — Essi non hanno colore, a meno 
che l'acido non sia colorato. 

Le loro soluzioni neutre sono scomposte parzialmente dall'idro- 
geno solforalo, che ne precipita il solfuro di zinco bianco. 

Se si aggiunge al liquido un acido minerale non si ha precipita- 
to, mentre i composti di zinco ad acidi organici, come l'acetato ed 
il lattalo, sono scomposti perfettamente dall'idrogeno solforato. 

Il solfuro dì ammonio vi forma precipitato bianco di solfuro. 

La potassa, la soda e l'ammoniaca vi formano precipitati bianchi, 
solubili in un eccesso di reattivo. 

Il ferrocianuro di potassio dà un precipitato bianco. 

CADMIO. 
Cd = 112. 

Slato naturale ed estrazione. Il cadmio è un metallo, che ordi- 
nariamente trovasi associalo, in piccola quantità, alio zinco, sia allo 
stato di ossido nella calamuia, sia allo stato di solfuro nella blenda. 
È più volatile dello zinco, e quindi si concentrane'primi prodotti 
della distillazione. 

Trovasi ordinariamente allo stalo di ossido, nelle polveri brune 
che si chiamano cadmie,G che si condensano nelle prime ore della 
distillazione nelle allunghe adattale alle storte. Se questa polvere 
si calcina con carbone, si ottiene una lega di zinco e di cadmio che 
distilla. 

Si estrae il cadmio sciogliendo la lega nell'acido solforico diluito 
e facendo arrivare nel liquido acido una corrente d'idrogeno solfo- 
rato, che precipita il cadmio allo slato di solfuro giallo. 

Il solfuro si scioglie nell'acido cloridrico e si precipita la solu- 
zione del cloruro con carbonato di ammoniaca. Il carbonato otte- 
nuto si calcina, e dopo l'operazione rimane l'ossido, che mesco- 
lato ad un decimo del suo peso di carbone, si calcina in una storta 
di gres. Il cadmio dislilla. 

Proprietà. Quando è puro, il cadmio è bianco, ma all'aria si 
opaca. La sua densità è di 8,60 ad 8,69. Fonde a 320° (Personne). 
Bolle ad 860°. (H. Deville et Troost). Si può avere cristallizzato 
in ottaedri. 

Si scioglie con svolgimento d'idrogeuo negli acidi solforico o 
cloridrico diluiti. 
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Ossido di cadmio CdO. — Si ottiene calcinando il carbonato 
o T azotato. È di colore giallo bruno o di un bruno più o meno 
intenso. 

Solforo di cadmio CdS. — Questo solfuro trovasi in natura, 
sotto forma di prismi esagonali terminati da una piramide a 6 
facce e di color giallo. 

Nei laboratori si prepara, precipitando un sale di cadmio con 
l'idrogeno solforalo o con un solfuro solubile. Si ottiene un pre- 
cipitato amorfo di un bel giallo, che si adopera nella pittura 
ad olio. 

Ioduro di cadmio Cdl 2 .— Questo sale si ottiene riscaldando 
la limatura di cadmio con acqua e iodo. Si deposita dalla solu- 
zione, cristallizzato in tavole esagonali trasparenti, senza colore e 
dotati di molto splendore. È solubile nell'acqua e nell'alcool. 

Solfato di cadmio. SO'Cd -f- 4IPO. — Si ottiene sciogliendo 
il metallo, l'ossido od il carbonato nell'acido solforico diluito. 
Si deposita dalla soluzione neutra e concentrata in prismi dritti a 
base rettangolare ed efflorescenti. 

COBALTO. 

Co = 59 

■ 

Scoperto da Brandt nel 1733. 

Il cobalto trovasi in natura principalmente allo stato di asse- 
niuro CoAs 2 e di solfo-arseniuro CoAsS (cobalto grigio). I suoi 
minerali sono adoperati principalmente per la preparazione di una 
combinazione di silicato di cobalto e di silicato di potassio, che 
chiamasi smalto od azzurro. 

Il metallo si ottiene, ne' laboratori, dalla calcinazione dell' os- 
salato di cobalto in un crogiuolo coperto. 

C'O'Co = Co -f- 2C0 8 
Ossalato Gas 
di cobalto carbonico. 

Si ottiene un bottone metallico, riscaldando il metallo polveroso 
al fuoco di forgia, in un crogiuolo di calce, situato in un crogiuolo 
di terra refrattaria e che fra il primo ed il secondo crogiuolo vi 
sia ancora della calce. (H. Sainte-Claire-Deville). 

Il cobalto puro è di color bianco di argento. È malleabilissi- 
mo e con una densità di 8,6. È magnetico. 

A temperatura ordinaria è inalterabile all'aria, ma riscaldato al 
rosso si converte in ossido. 
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Ossidi di cobalto. — Si conoscono diversi ossidi, cioè un 
protossido CoO, un sesquiossido Co ? 0 8 , e diversi ossidi inlermedii. 

Si ottiene il protossido calcinando in vasi chiusili carbonato 
di cobalto. È una polvere di colore verde grigio o verde oliva. 
L'idrogeno, il carbone e l'ossido di carbonio lo riducono al 
rosso. * 

Se si fonde col borace al cannello, si scioglie e dà un verde 
azzurro. 

Quest'ossido è adoperato per colorare in azzurro il vetro o la 
porcellana. 

Se alla soluzione di un sale di cobalto s'aggiunge un eccesso 
di potassa, si ottiene un precipitato roseo eh' è uri idrato di cobalto. 

Co (OH) 2 

Si ottiene un sesquiossido di cobalto Co 2 0 3 , facendo passare 
una corrente di cloro nell'acqua che ha in sospensione dell'idra- 
to cobaltico roseo. 

2CoO + H 2 0 + CI 2 = Co 2 0 3 4- 2HCI 

Il sesquiossido si deposita sotto forma di un idrato nero, che 
perde l'acqua allorquando si riscalda con precauzione. 

Cloruro di cobalto CoCl. 2 — Si ottiene facendo arrivare una 
corrente di cloro sul cobalto polverato.il metallo bruciaesi trasfor- 
ma in cloruro, che si sublima in squamclte turchinicce. Si ottiene 
una soluzione di cloruro sciogliendo nell'acido cloridrico il protos- 
sido o il carbonato di cobalto. La soluzione neutra è rosea , e con 
l'evaporazione dà cristalli dello stesso colore, che sono un cloruro 
idrato. Ma se si concentra dopoché vi si è aggiunto l'acido cloridri- 
co o solforico, diviene azzurra. Per tale cangiamento di colore, 
dovuto alla formazione di un cloruro anidro, in seno del liquido 
caldo, è stalo adoperato come inchiostro simpatico. I caratteri trac- 
ciali con la soluzione diluita, ch'è rosea, sono invisibili su la carta 
bianca; ma diventano azzurri allorquando si riscalda. Spariscono 
di nuovo all'aria fredda ed umida. 

// 

Solfato di cobalto. — Trovasi in natura un solfalo SO*Co 
4- 1H 2 0,che cristallizza in prismi clinorombici.Si ottiene lo stesso 
sale sciogliendo l'ossido od il carbonato di cobalto nell'acido solfo- 
rico diluito. La soluzione deposita a freddo dei cristalli rossi, iso- 
morfi col solfato ferroso. Tra i 20° e 30°, dà de' prismi orlorombici 
contenenti 6 molecole di acqua ed isomorfi col solfato di magnesio. 

Caratteri dei sali di cobalto. — I più interessanti sali di co- 
balto sono formati dal protossido. La loro soluzione è rosea o 
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rossa. Concentrata e calda diviene azzurra, e specialmente in pre- 
senza di un eccesso di acido. 

L' idrogeno solforato non dà alcun precipitato nelle soluzioni co- 
baltiche. 

Il solfuro di ammonio dà precipitato nero. La potassa vi forma 
precipitato azzurro eh' è un sale basico : in presenza d* un eccesso 
di potassavquesto precipitato si converte in idrato di cobalto, che è 
di color roseo sporco. 

L'ammoniaca vi forma precipitato azzurro, solubile in un eccesso 
di reattivo. 

Riscaldati al cannello col borace, danno una perla d'un bello az- 
zurro. 

NICHELIO. 

Ni ss 59. 
Scoperto da Cronstedt nel 1751 

Stalo naturale ed estrazione. Trovasi allo stalo di arseniuro 
NiAs 2 nel kupfernickel onichelina. Nella preparazione dello smalto 
con i minerali di cobalto, che contengono sempre del nicheIio,que- 
sf ultimo si combina coli 1 arsenico, e con una certa proporzione di 
solfo, per formare una massa di apparenza metallica , che s'indica 
sotto il nome di speiss. 

Nell'industria, si estrae il nichel dal kupfernickel o dallo speiss. 

Nei laboratori, si prepara riducendo l'ossido in un crogiuolo 
brascalo, oppure calcinando Tossalato fuori il contatto dell'aria. 
Allorquando si fonde al rosso bianco in un crogiuolo di calce viva, 
il nichelio si raccoglie in fondo dello slesso , sotto forma d'un bot- 
tone metallico (H. Sainte-Claire Deville). 

Proprietà. — Il nichelio puro è bianco grigiastro. È malleabile, 
duttile e tenacissimo. La sua densità è =8,219 e può elevarsi ad 
8,666, allorché si sottopone all'azione del martello. Dopo il manga- 
nese, il nichelio è il più duro dei metalli. 

È meno fusibile del ferro, ma più fusibile del manganese. A 
temperatura ordinaria è magnetico , ma perde tale proprietà al- 
lorché si riscalda a circa 250°. È inalterabile all'aria a temperatura 
ordinaria, ma al rosso ne attrae l'ossigeno. Si scioglie lentamente 
negli acidi cloridrico e solforico diluiti, ma rapidamente nell'acido 
azotico, e se questo è concentralo, diviene passivo come il ferro. 

Il nichelio è adoperato nelle arti, per la preparazione di una lega, 
chiamala plackfong o maillechort, e che è formata di 50 p. di ra- 
me, 25 p. di nichelio e 25 p. di zinco. Per l'elettrolisi di una so- 
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luzione di solfalo doppio di ammonio e di nichelio, il metallo si 
deposila sollo forma di uno strato metallico brillante (A. C e E. 
Bequerel). Adaurs, ha fatto recentemente un'applicazione di tale 
proprietà per ricoprire di nichelio diversi oggetti, col metodo della 
galvanoplastica. 

Ossidi di nichelio. — Si conosce un protossido, NiO ed un 
sesquiossido Ni 2 0 3 . 

Il protossido anidro è una polvere di color cenerino. Si ottiene 
calcinando fortemente l'azotato od il carbonaio di nichelio. Se si 
aggiunge la potassa ad uno dei suoi sali, si ottiene un precipitato 
verde pomo, che è un idrato. 

NiO -h H 2 0 = Ni (OH) s * 

Il sesquiossido di nichelio, si ottiene calcinando 1' azotato ad 
una temperatura non mollo elevata. Esso è nero. Allorquando si fa 
passare una corrente di cloro nell'acqua che tiene in sospensione 
dell'idrato di nichelio, si ottiene una polvere bruna, che è un idrato 
di sesquiossido. Si può ottenere ancora questo idrato, precipitando 
un sale di nichelio con la potassa a cui si è aggiunto un ipoclorito 
alcalino. 

Calcinato fortemente, il sesquiossido di nichelio svolge dell'ossi- 
geno e si trasforma in protossido. Trattato con acido cloridrico dà 
del cloruro di nichelio, mentre svolge del cloro. 

Ni 2 0 3 -4- 6HC1 = 3IPO + 2NiCP + CI* 

Cloruro di nichelio. NiCl 2 — Si ottiene allo stato anidro, fa- 
cendo agire il cloro sopra del nichelio ridotto in limatura: riscal- 
dalo al rosso scuro, si volatilizza e si sublima in squame di color 
giallo d'oro. Il cloruro idrato si forma quando si fa agire l'acqua 
bollente sul cloruro anidro, o facendo reagire l'acido cloridrico so- 
pra l'ossido o sopra il carbonato di nichelio. La soluzione è verde, 
e con la concentrazione dà dei belli cristalli verdi, che sono un clo- 
ruro idrato NiCP + 9IPO. 

Solfato di nichelio S0 4 Ni + TIPO. — Questo sale è di color 
verde smeraldo, e si deposita allorquando la soluzione e sottoposta 
alla evaporazione spontanea al disotto di 15°. Cristallizza in prismi 
orlorombici. È isomorfo col solfato di magnesia. V'esiste un altro 
solfalo di nichelio che contiene 6IPO. Quest'ultimo sale è dimor- 
fo. Allorquando si deposila fra i 20° o 30°,cristalizza in ottaedri a 
base quadrala; ma se la soluzione si fa cristallizzare fra 50° e 70°, 
si ottengono dei prismi ortorombici , isomorfi con i corrispondenti 
solfati di magnesio, di zinco, di cobalto. 
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Il solfato di nichelio si scioglie in tre volte il suo peso di acqua 
a 10°. 

Caratteri del sali di nichelio. — Allorquando sono idrati, i 
sali di nichelio in soluzione sono d'un bel verde smeraldo , se poi 
sono anidri presentano un color giallo. 

L'idrogeno solforato non vi determina precipitato alcuno , essen- 
do la soluzione acida, ma il solfuro d'ammonio produce precipita- 
to nero. 

La potassa ed il carbonato di potassio vi formano dei precipitati 
verde pomo. 

L'ammoniaca dà, nelle soluzioni neutre, un precipitato verde d'i- 
drato di nichelio, che si scioglie in un eccesso d'ammoniaca, for- 
mando un liquido azzurro. 

MANGANESE. 

■ 

Mn ss 55 

Questo inelallo è stato ottenuto in massa coerente e durissima, 
riducendo il carbonaio di manganese o l'ossido rosso di manganese, 
per mezzo del carbone di zucchero, a temperatura elevatissima. 
Tale riduzione si fa in un crogiuolo di calce viva (H. Deville). 

È di colore bianco grigiastro e quasi infusibile come il platino. 
La polvere scompone l'acqua tiepida. Ha una densità di 1,2. 

OSSIDI DI MANGANESE. 

Questo metallo è ossidabilissimo e forma con l'ossigeno 6 com- 
posti , cioè : 



L'ossido manganoso MnO 

» rosso di manganese Mn 3 0* 

» manganico Mn 2 0 s 

Il biossido o perossido di manganese . MnO 2 

L'anidride manganica MnO 3 

L'acido permanganico Mn 2 0 7 



L'ossido manganoso si ottiene riscaldando fortemente il carbo- 
nato manganoso in una corrente di gas idrogeno. Si svolge del gas 
carbonico e rimane una polvere verde che è l'ossido manganoso. 
Questo composto brucia a contatto di un corpo incandescente, e si 
trasforma in una polvere di color rosso bruna che è V ossido rosso 
di manganese. 

3MnO 4- 0 = Mn 3 0 4 
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Quest'ultimo corpo si forma ancora calcinando il triossido di man- 
ganese: è consimile all'ossido magnetico di ferro. 

Costituisce un minerale che chiamasi hawmannite. 

L'ossido manganico Mn 2 0 8 trovasi libero in natura e costituisce 
la braunite, che è isomorfa con f allumina ed il sesquiossido di 
ferro. 

BIOSSIDO DI MANGANESE. 
(perossido di manganese) 
MnO* 

Questo corpo trovasi abbondantemente nel regno minerale,e chia- 
masi pirolusite. Si ottiene puro ed anidro esponendo una soluzio- 
ne concentrata di azotato manganoso ad una temperatura che man 
mano si eleva sino a 155°. Si svolgono vapori nitrosi, e resta una 
massa di colore nero splendente che è il biossido. 

(Az0 3 ) 2 Mn = MnO 2 4- 2Az0 2 

Riscaldato con l'acido solforico concentrato, perde la metà del 
suo ossigeno e si trasforma in solfato manganoso. 

MnO 8 + SOH* = SO*Mn 4- H 2 0 ■+- 0 

Con l'acido cloridrico, si ha del cloro, dell'acqua e dei cloruro 
manganoso. 

Si ottiene un idrato di biossido di manganese allorché si fa arri- 
vare il cloro in eccesso nell'acqua in cui vi è sospeso l'idrato od il 
carbonaio manganoso. L'idrato di biossido di manganese è una 
polvere di colore bruno scuro. Viene il biossido di manganese ado- 
perato per la preparazione dell'ossigeno e del cloro. Nelle vetriere 
si adopera per decolorare il vetro annerito dalle sostanze carbonose. 

ACIDO MANGANICO. * 

Se si calcina in un crogiuolo di argento il biossido di mangane- 
se con la potassa caustica, ed il residuo si ripiglia con l'acqua si 
ha il manganalo di potassio. Si ottiene in massa cristallina, se il li- 
quido verde si evapora nel vuoto. I cristalli si separano dall'acqua 
madre alcalina, ponendoli sopra un mattone poroso. Si ottengono 
degli aghi verdi di manganato di potassio MnO*K 2 , che è isomorfo 
col solfalo S0 4 R=. 

Se la soluzione verde si fa bollire, si colora in rosso e si depo- 
sitano dei fiocchi bruni d'idrato di perossido di manganese. Il li- 
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quido rosso è una soluzione di permanganato di potassio, che si 
forma a spese del manganato, che si sdoppia in idrato di biossido, 
potassa caustica e permanganato. 

3MnO*K 8 3H 8 0 = Mn 2 0 8 K 2 4- HnO',H 8 0 4- 4KH0 
Manganato Permanganato Ilydrate 

di potassio di potàssio biossido di 

manganese 

Uno sdoppiamento consimile ha luogo quando alla soluzione ver- 
de di manganato si aggiunge un'acido : si forma un sale manga- 
noso e dell'acido permanganico che colora il liquido in rosso. 

ACIDO PERMANGANICO.' 

Il permanganato di potassio Mn s 0 8 R 2 è un composto interessan- 
tissimo. Si prepara introducendo in un crogiuolo di ferro 3 parti 
di potassa caustica, con una traccia di acqua, e poscia un miscuglio 
di 3 parti e i\2 di clorato di potassio e di 4 parti di perossido di 
manganese in polvere fina. Il tutto si riscalda e si rimuove sino a 
che la massa sia secca, e che la temperatura ha raggiunto il rosso 
scuro. Dopo il raffreddamento, si polverizza la massa e s'introduce 
in 200 parti di acqua bollente. Il liquido di colore porporati lascia 
riposare e si decanta dopo averla neutralizzata con l'acido azotico 
diluitissimo , indi si evapora a temperatura poco elevata. 

I cristalli di permanganato di potassio sono aghiformi quasi neri 
e con riflessi metallici. Si scioglie in 15 o 16 parti di acqua fredda 
e la soluzione è di un bel colore porpora. 

Esperimenti. Se nella soluzione di permanganato di potassio si 
versa quella di acido solforoso si scolora rapidamente, e non con- 
tiene che solfalo di potassio e solfato di manganese. 

Se si pone sulla carta una slilla della soluzione di permanganato; 
questa si scolora e si vedrà una macchia bruna d'idrato di biossido 
di manganese. 

Tali esperimenti decidono delle proprietà ossidanti del perman- 
ganato. Nel primo, è l'acido solforoso che viene ossidato; nel se- 
condo, è il carbone e l'idrogeno della carta che si appropriano del- 
l'ossigeno del permanganato, che si trasforma in biossido. 

SOLFATO MANGANOSO. 

S0'^n + 7H 2 0 

Questo sale si può preparare, trattando il carbonato manganoso 
con l'acido solforico. 
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Dalla soluzione rosea, convenientemente concentrataci deposita- 
no fra 0 e 6° dei prismi clinorombici, isomorfi col vilriolo verde, e 
simili a questo contengono 1 molecole di acqua di cristallizzazione. 

Fra 7° e 20° il solfato manganoso cristallizza con 5 molecole 
di acqua, come il solfalo di rame (vilriolo turchino), col quale è 
in tal caso isomorfo. 

Infine, fra i 20° ed i 30° si ha sotto forma di prismi clinorom- 
bici dritti (Marignac), e contengono 4 molecole di acqua. 

Tulli questi cristalli hanno un color roseo, che aumenta a se- 
conda della quantità di acqua di cristallizzazione. Sono solubilis- 
simi nell'acqua. 

CARBONATO MANGANOSO. 
CO'Mn 

Questo sale può ottenersi dal residuo della preparazione del 
cloro. A tale oggetto si dissecca, senza filtrarlo, in un recipiente 
di porcellana, e si rimuove frequentemente; in ultimo si calcina 
in presenza di un eccesso di perossido di manganese. In questa 
operazione il cloruro ferrico, che è mescolato al cloruro manga- 
noso, si scompone o pure si volatilizza. Rimane dell' ossido ferri- 
co mescolalo con l'eccesso di ossido di manganese e cloruro man- 
ganoso. Trattando il residuo con acqua bollente si ottiene una so- 
luzione di colore roseo, che spesso contiene una traccia di cloruro 
di cobalto. Questo si separa con l'aggiungere al liquido una solu- 
zione di solfuro di sodio, che si cessa dal versare sino a che il 
precipitato dapprima nerastro incomincia ad acquistare una linta 
carnicina, si filtra e si precipita il liquido filtrato col carbonato 
di sodio. 

Il carbonato di manganese è polveroso, bianco e leggermente 
roseo. Riscaldato in contatto dell'aria, svolge acido carbonico e 
si trasforma in ossido rosso di manganese. 

Caratteri del sali di niangauese. — I sali manganosi non 
hanno colore o lo sono leggermente in roseo. Le loro soluzioni 
non sono precipitale dall'idrogeno solforato. Il solfuro di ammonio 
produce precipitato carnicino , ed il carbonato di sodio dà un 
precipitalo bianco sporco. La potassa vi produce precipitato bian- 
co d'idrato manganoso che all'aria s'imbruna attraendo ossigeno. 
Riscaldati al cannello con una piccola quantità di potassa caustica 
o di nitrato potassico, si ha una massa che nell'acqua si scioglie 
con un colore verde (manganato). 
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CRO M 0. 

Cr = 53,4 

Questo metallo è stato scoperto nel 1191, da Vauquelin, in un 
minerale chiamato una volta piombo rosso di Siberia , e che è 
del cromalo di piombo. Esso forma uno degli elementi del fer- 
ro cromato , combinazione di ossido di cromo e di protossido di 
ferro, Cr0 3 ,FeO, che corrisponde all'ossido magnetico di ferro, 
Fe 2 0*,FeO. 

Il Deville ha isolato questo metallo calcinando l'ossido di cro- 
mo con carbone ed olio di lino in un crogiuolo di calce e di car- 
bone. Così preparato, il cromo forma dei grani metallici di un 
grigio bianco, friabili e duri come il corindone. Ha una densità 
di 5,9. All'aria non si ossida a temperatura ordinaria , ma al 
rosso si trasforma in ossido Gr*0*. Se si gitla nel clorato di po- 
tassio fuso, brucia con ima fiamma bianca abbagliante e si tra- 
sforma in cromato. Brucia ancora nel ctoro e si trasforma in clo- 
ruro di colore violetto. Si scioglie nell'acido cloridrico, con svol- 
gimento d'idrogeno. 

COMBINAZIONI DEL CROMO CON L' OSSIGENO. 

Si conoscono due composti ben definiti di cromo e di ossigeno, 
l'ossido verde di cromo Cr 2 0 8 e l'anidride cromica CrO 8 . 

I*' ossido di cromo è una polvere verde. Si ottiene calci- 
nando il cromato raercuroso. 

^CrO'Hg*) = 4IIg 4- Cr 2 0 8 + O 5 

Si ottiene ancora riscaldando, in un crogiuolo, un miscuglio per- 
fetto di 2 parli di bicromato di potassio con 1 parte o poco più 
di fiori di solfo. Dopo il raffreddamento, si tratta la massa con 
l'acqua che scioglie il solfato di potassio: l'ossido di cromo 
resta. 

Il Fremy l'ha ottenuto in piccoli cristalli, facendo arrivare una 
corrente di cloro sopra il cromato di potassio riscaldato al rosso 
e trattando quindi con l'acqua la massa raffreddata. 

L'ossido di cromo è indecomponibile col calore, e non si fonde 
che al fuoco di forgia. Forma con l'acqua diversi idrati. Se si 
aggiunge dell'ammoniaca ad una soluzione verde di cloruro cro- 
mico , si precipitano dei fiocchi verdi d' idrato cromico , che si 
sciolgono negli acidi e nella potassa. 
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L'anidride cromica CrO* si presenta in aghi di colore rosso 
scuro. Si prepara aggiungendo a poco a poco ad una soluzione 
saturata a freddo di bicromato di potassio 1 volta e 7 a il suo 
volume di acido solforico. 

L'anidride cromica si deposita cristallizzato , e dopo fatto goc- 
ciolare si scioglie nell'acqua tiepida. È deliquescente, e la solu- 
zione è di colore rosso bruno. È un energico ossidante e Y acido 
cloridrico lo trasforma in cloruro cromico con svolgimento di 
cloro. 

2Cr0 3 ■+■ 12HCI = Cr 2 Cl 6 + 6H 2 0 4- 3Cl a 

Esperimento. Se alla soluzione di acido cromico, si aggiunge 
una soluzione concentrata di acido solforoso, il liquido immedia- 
tamente si colora in verde, perchè si forma dei solfato cromico. 

Cromaci. — Si conoscono parecchi cromati, ma i più interes- 
santi sono quelli di potassio e di piombo. 

Il cromato neutro di potassio CrCTR 2 cristallizza in prismi 
ortorombici di color giallo cedrino, ed è isomorfo col solfato di 
potassio S0*R 2 . È solubilissimo nell'acqua che acquista lo stes- 
so colore. 

11 bicromato di potassio Cr'CPR 2 si prepara riscaldando al 
rosso due parti di ferro cromato con una parte di nitro. La massa 
si ripiglia con l'acqua che scioglie il cromalo neutro. Si aggiunge 
alla soluzione dell'acido acetico. Questo precipita la silice prove- 
niente dal crogiuolo, e che entra in combinazione formando un sili- 
cato : toglie ancora al cromalo la mela del potassio , per cui si 
trasforma in bicromato. Il sale si deposita con l'evaporazione. 

Il bicromato di potassio ha un bel colore rosso ranciato: cri- 
stallizza in tavole quadrangolari che derivano da un prisma dissi- 
metrico. Si scioglie in 8 a 10 parti di acqua fredda ed in una mi- 
nor quantità di acqua bollente. 

A temperatura elevata si scompone in cromato neutro, ossido 
di cromo ed ossigeno. 

2Cr 2 0 1 R 2 = 2CrO'R 2 + Cr 2 0 3 -+- 0 8 
Bicromato Cromato Ossido 
di potassio di potassio di cromo. 

Riscaldato con acido solforico, perde l' ossigeno e si trasforma 
in solfato cromico, che rimane mescolato col solfato di potassio. 

Cr 2 0 1 R s + 4S0 4 H ft = (S0 4 ) 8 Cr* + S0 4 R 2 -f- 4H 2 0 -h 0" 
Bicromato. Solfato Solfato 

cromico, di potassio. 

Il residuo ripreso con l'acqua dà una soluzione verde, che con 
Wurtz. 21 
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l'evaporazione deposita dei cristalli oltaedrici di un nero violetto 
di allume di cromo. 

(S0 4 )*Cr 2 4- S0*K 2 -h 24H 2 0 
COMBINAZIONI DEL CROMO COL CLORO. 

Si conoscono parecchi composti, ma il più interessante è il 
cloruro violetto Cr a CI 6 , che corrisponde al cloruro di alluminio ed 
al cloruro ferrico. 

Si ottiene facendo passare una corrente di cloro sopra un mi- 
scuglio di ossido di cromo e di carbone ben secchi, e che si riscal- 
dano al rosso in un tubo di porcellana: si svolge dell'ossido di car- 
bonio ed il cloruro di cromo si sublima nella parte esterna del 
tubo, sotto forma di pagliette splendenti, con colore fior di pesche. 

Questi cristalli sono quasi insolubili nell'acqua fredda e non si 
sciolgono che lentamente neir acqua bollente. L'idrogeno li riduce 
al rosso con svolgimento di acido cloridrico, e li trasforma in clo- 
ruro CrCI 4 , che cristallizza in pagliette bianche. (Peiigot.) 

Cr l CI e 4- H a = 2HCI -+- Cr'CI 4 

Esperimento. Se si aggiunge una piccolissima quantità di clo- 
ruro Cr 2 Cl 4 all'acqua calda che ha in sospensione del cloruro 
violetto CrCI*, quest'ultimo ben tosto si scioglie e forma una so- 
luzione verde. 

Si conosce un 1 anidride clorocromica CrO'CI 2 . Si ottiene ri- 
scaldando on miscuglio recentemente fuso di sai marino e bi- 
cromato di potassio con acido solforico ; si svolgono abbondanti 
vapori rossi che si condensano sotto forma di un liquido rosso 
sangue. Bolle a 116, °8. Messo a contatto dell'acqua forma dell'aci- 
do cloridrico e dell' andride cromica. 

Cr0 2 Cl 2 -t- H 2 0 = CrO 8 -f- 2HCI 

BISMUTO 
Bi = 210. 

Estrazione. — Questo metallo si trova allo stato nativo in una 
ganga quarzosa. Si estrae il metallo, riscaldando il minerale den- 
tro tubi di mattoni o di ghisa, e disposti in un fornello con una cer- 
ta inclinazione.il bismuto si fonde e cola per l'estremità inferiore. 

Il bismuto del commercio non è mai puro. Coni iene tracce di 
altri metalli, quasi sempre dell' arsenico ed anche del solfo. 
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Per purificare il metallo, si riduce in polvere e si mescola 
con 7 2 o del su <> peso di azotato di potassio e si riscalda al ros- 
so in un crogiuolo di terra. I metalli estranei, perché maggior- 
mente ossidabili, si trasformano in ossidi, l'arsenico in arseniato 
ed il solfo in solfato. Questo trattamento può ripetersi ancora 
più volle, se il primo non è stalo sufficiente a raggiungere lo 
scopo. 

Proprietà. — Il bismuto è bianco grigio, con riflessi gialla- 
stri. Ha una spezzatura cristallina, lamellosa. La sua densità è 
eguale a 9,83: si fonde a 264°. Col raffreddamento cristalliz- 
za. Si può avere ben cristallizzato, se dopo averne fuso alcuni 
chilogrammi, si fora la crosta solida che si forma alla superfìcie 
e si fa colare il metallo rimasto liquido. 

Nell'interno del recipiente si trovano delle tramogge pirami- 
dali, che presentano le più belle tinte iridescenti. I cristalli sono 
dei romboedri e la loro superfìcie è ricoperta da un leggiero 
strato di ossido a cui devesi il diverso colorilo. 

Il bismuto aumenta di volume solidificandosi. Si volatilizza al 
rosso bianco. A temperatura ordinaria è inalterabile all'aria, ma 
al rosso attrae l'ossigeno e brucia formando l'ossido bismutico. 
Viene sciolto facilmente dall'acido azotico che lo trasforma in 
azotato. 

I composti di bismuto presentano molte somiglianze con quelli 
di antimonio, vicino al quale questo metallo dovrebbe prender 
posto nella famiglia de'corpi che comprende l'azoto, il fosforo, 
l'arsenico, l'antimonio ed il bismuto. 

Tali analogie si vedono chiaramente dai seguenti composti: 

BiCI 8 SbCl 8 

Tricloruro di bismuto. Tricloruro di antimonio. 

Bi 2 0 8 Sb 2 0 3 

Ossido bismutico. Ossido antimonico. 

Bi 2 0 5 Sb*0 8 

Anidride bismutica. Anidride antimonica. 

Bi 2 0* Sb'O 4 

Bisnmtato di bismuto. Antimoniato di antimonio. 

Bi*S 8 Sb 2 S 8 

Solfuro di bismuto. Solfuro di antimonio. 

II bismuto si ravvicina a' metalli propriamente detti, non solo 
per le sue proprietà, ma ancora per i sali definiti che può for- 
mare. È triatomico ne' composti più interessanti, l'ossido, il clo- 
ruro e l'azotato. 
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OSSIDO BISMUTICO. 
Bi*O s 

Questo corpo si ottiene scomponendo l'azotato col calore. È una 
polvere di colore giallo paglia, fusibile al calor rosso e dà col 
raffreddamento una massa vetrosa di color giallo scuro. Attacca 
i crogiuoli di terra con maggior facilità che il litargirio. 

Si ottiene un ossido di bismuto idrato, trattando V azotato od 

IL 

il sotto-azotato con la potassa o l'ammoniaca. E una polvere 
bianca insolubile in un eccesso di alcali, e che fatta bollire nella 
potassa, si trasforma in ossido anidro cristallino. 

CLORURO BISMUTICO. 

ftfci 3 

• 

Il bismuto molto diviso brucia nel cloro e si trasforma in clo- 
ruro. Per ottenere questo composto, si fa arrivare una corrente di 
cloro secco in una storta di vetro, nella quale trovasi il bismuto 
fuso. Il cloruro distilla e si condensa nei recipiente in una massa 
cristallina, fusibile, deliquescente, che veniva chiamata burro di 
bismuto. Si può avere un cloruro di bismuto cristallizzato ed idra- 
to, evaporando una soluzione di bismuto fatta nell'acqua regia. 

Il cloruro di bismuto si scioglie nell'acqua contenente acido 
cloridrico, ma si scompone allorquando si tratta con l'acqua pu- 
ra ; in tal caso si trasforma in ossicloruro che si precipita sot- 
toforma di una polvere bianca, mentre formasi dell'acido clo- 
ridrico. 

2BÌC1 3 + 2H 2 0 = 2BÌOCI -h 4HC1 

L'ossicloruro di bismuto è conosciuto sotto il nome di bianco 
di perle. Esso contiene BiOCL 

AZOTATO DI BISMUTO. 
(ÀiO»)»$ 

Il bismuto si scioglie facilmente nell'acido azotico, e se la so- 
luzione si concentra si depositano de'grossi prismi a 4 facce. Que- 
sti cristalli non hanno colore e sono deliquescenti. Contengono: 

(ÀzOySi + 311*0 
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- Sono solubilissimi nell'acqua in cui si è sciolto V acido azotico. 

Esperimento. Se si versa una soluzione acida di azotato bismu- 
tico in un eccesso di acqua, si forma un precipitato bianco pol- 
veroso, che aumenta, se al liquido si aggiunge a poco a poco 
una diluitissima soluzione di ammoniaca, e ciò per neutralizzare 
parte dell'acido azotico divenuto libero. 

Questo precipitalo, molto adoperato in medicina, era conosciuto 
sotto il nome di magistero di bismuto. La sua composizione in 
generale viene espressa dalla formola 

AzO*Bi -f- H 2 0 = AzO*(BiO)' + H'O. 

Questo è l'azotato di bismutile, vale a dire dell'acido azotico 
Az0 8 H nel quale l'atomo d'idrogeno basico è sostituito dal grup- 
po BiO. Questo gruppo è monoatomico, perchè l'ossigeno Dia- 
tomico neutralizza 2 delle atomicità del bismuto triatomico. 

Può ancora riguardarsi il sotto-azotato di bismuto come un de- 
rivato dell' acido ortoazotico AzO*H 3 , corrispondente all' acido 
fosforico PhO'H 3 . 

ÀzO'H* Az0 4 Bi 
Acido ortoazotico. Sotto-azotato di bismuto. 

L' acqua bollente toglie ancora dell* acido azotico al magistero 
di bismuto. La polvere bianca che rimane costituisce il bianco di 
belletto. 

Caratteri delle soluzioni di bismuto. — Se a tali soluzioni 
si aggiunge un eccesso di acqua, si hanno dei precipitati bianchi 
disotto-sali. — L'idrogeno solforato ed i solfuri solubili vi for- 
mano un precipitato bruno di solfuro di bismuto, insolubile in un 
eccesso di reattivo. 

Le soluzioni di bismuto non sono precipitate nè dall'acido sol- 
forico, nè dall'acido cloridrico. — Gli alcali caustici ed i carbo- 
naii alcalini vi producono precipitato bianco, insolubile in un ec- 
cesso del reattivo. 

Riscaldati nella fiamma riduttrice del cannello, con carbonato 
di sodio, danno dopo il raffreddamento un globulo di bismuto me- 
tallico fragilissimo. 

STAGNO. 
Sn = 118 

Siato naturalo ed estrazione. — Il solo minerale di stagno 
che si adopera è il biossido (cassiterite). Trovasi in filoni ne'ter- 
reni più antichi, o disseminato nelle sabbie provenienti dalla loro 
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• 

disgregazione. Le principali miniere di stagno sono nelle.Indie, 
nell'isola di Banca, in Inghilterra ed in Sassonia. 

Il minerale di slagno spesso è mescolato a diversi minerali pe- 
santi, come solfuri e solfoarseniuri di ferro, solfuri di rame, di 
piombo. Dopo averlo ridotto in polvere grossolana, si lava per 
trasportare le sostanze terrose più leggiere, quindi si riscalda per 
ossidarlo e per disgregare i solfuri ed i solfo-arseniuri. Il mine- 
rale già riscaldalo è soltoposto ad un secondo lavamento , col 
quale si separano gli ossidi leggieri e restala cassiterite. Que- 
st'ultimo ossido viene riscaldalo con carbone in un fornello parti- 
colare, che ha quasi una forma prismatica e terminato, nella parte 
inferiore, da un crogiuolo in cui il metallo si raccoglie. Si forma, 
per l'aria che si fa arrivare nel fornello, dell'ossido di carbonio 
che riduce l'ossido stannico, ed il metallo si raccoglie nel cro- 
giuolo. Da questo si fa passare in un bacino nel quale viene agi- 
talo con de' pezzi di legno verde. Il vapore d' acqua ed i gas 
provenienti dalla carbonizzazione del légno contribuiscono ad agi- 
lare la massa fusa ed a togliere dalla superficie le sostanze e- 
strance e le scaglie. 

Il metallo così ottenuto, spesso è unito a piccole quantità di 
rame, di ferro, di piombo, di antimonio, di arsenico. Per puri- 
ficarlo, si riscalda lentamente sul suolo inclinato di un fornello 
a riverbero. Lo stagno puro fonde pel primo e cola al di fuori 
del fornello, mentre le leghe di slagno, meno fusibili, restano 
sul suolo. Questo metodo di raffinamento dicesi liquazione. 

Proprietà. — Lo slagno puro è bianco, e si avvicina all'argen- 
to pel suo colore e pel suo splendore. Si fonde a 228°, e con un 
lento raffreddamento cristallizza. Si ottiene ancora cristallizzato al- 
lorquando si fa precipitare con una corrente elettrica. 

Questi cristalli appartengono al tipo del prisma a base quadrata 
(Miller). La loro densilà è eguale a 7,118. Quella dei metallo fuso 
e lentamente raffreddato è di 1,313 (H. Deville). 

Lo slagno è duttile e malleabile. Se si piega una lastra di stagno, 
si avverte un Tumore particolare che chiamasi grido dello stagno. 

All'aria non si altera ; ma se vien fuso si ricopre rapidamente di 
una pellicola grigiastra di ossido. 

L'acido cloridrico concentralo scioglie lo stagno, con svolgimento 
d' idrogeno. Questa azione è energica se il miscuglio si riscalda. 

Esperimento. Se si versa dell'acido azotico ordinario sopra lo 
stagno granulato, si ha una energica reazione. Lo stagno si trasfor- 
ma in una polvere bianca di biossido , mentre si svolgono abbon- 
danti vapori rossi. 

Se l'acido è mollo diluito lo slagno è attaccato ma senza svol- 
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gimenlo gassoso, ed il liquido contiene, dopo un certo tempo , 
dell'azotato di ammoniaca e traccia di azotato stannoso. L'am- 
moniaca si forma in seguilo alla simultanea riduzione dell'acqua e 
dell'acido azotico. 



Alloraquanòo si riscalda lo stagno con una soluzione concentrata 
<li potassa o di soda, si svolge dell'idrogeno e si forma uno stan- 
nalo alcalino. 

Usi dello *tagno. — Lo stagno entra nella composizione dei 
bronzi. Si adopera per avere dei recipienti, de'coperchi e delle la- 
mine sottilissime con le quali si avvolge il cioccolatto. 

La slagnalura degli utensili di cucina di metallo, consiste a rico- 
prirli di un sottile strato di slagno, che è destinalo a proteggere il 
rame od il ferro dall'azione dissolvente degli acidi che entrano nel- 
la composizione di alcuni alimenti. Per stagnare tali oggetti, si 
mette a nudo la superficie stropicciandoli con la sabbia, e quindi 
s'inlroducono in un bagno di stagno, di poi si separa l'eccesso di 
stagno e si stropiccia con sloppa impregnata di sale ammoniaco. 
xfixll (ùwo < fr i anw ~è del ferro laminalo ricoperto di un sottile strato 
di stagno. Per fabbricarlo s'immerge prima in una soluzione diluita 
di acido solforico, che toglie l'ossido; poi si stropiccia con sabbia e 
finalmente s'immerge successivamente in un bagno di sego, ed in 
un bagno di stagno coperto da uno strato di sego. Lo stagno entra 
in combinazione col ferro e forma una vera lega. 

Se la superficie del ferro bianco si lava con un miscuglio di aci- 
do cloridrico e di acido azotico, lo strato superficiale di stagno si 
scioglie e si mette a nudo la lega cristallizzata di stagno e di ferro. 
Questo è il moiré metallico. 



II primo non ha grande importanza. Si ottiene precipitando una 
soluzione di cloruro stannoso con la potassa e riscaldando il tutto 
all'ebollizione. Il precipitato bianco d'idrato stannoso dapprima for- 
matosi, si trasforma con la ebollizione in una polvere nera e cri- 
stallina di ossido stannoso. Se queUa sostanza si riscalda a 250°, 
decrepita, aumenta di volume e si trasforma in una polvere bruna 
oliva, che costituisce una modificazione dimorfa dell'ossido nero. 



Az0 3 H + H 2 0-20 e = AzH s 



COMPOSTI OSSIGENATI DELLO STAGNO. 



Lo slagno forma con l'ossigeno due ossidi, cioè: 

L'ossido stannoso . . . £ 

V ossido stannico. * £ 



SnO 
SnO* 
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ANIDRIDE STANNICA. 
SnO* 

Questo corpo si ri neon tra in natura. Forma dei beli; cristalli duri, 
trasparenti, bruni o di un bruno giallastro, ed appartenenti al tipo 
del prisma a base quadrata. 

La polvere bianca che si olliene trattando il metallo con V acido 
azotico è un idrato stannico, che fa le funzioni di addo e che il Fre- 
my ha chiamalo acido melastannico. Lo slesso attribuisce a questo 
composto la formola 5 (SnO*Il 4 ). Questo sarebbe un polimero del- 
l'acido stannico normale. 

Sn) iv 
H*jO* = Sn(OH)* 

Riscaldato a 100°, questo idrato perde la mMà della sua acqua, 
e perde il rimanente allorquando si riscalda al rosso, trasforman- 
dosi in anidride stannica. 

Se alla soluzione di cloruro stannico si aggiunge 1' ammoniaca, 
si ottiene un precipitato bianco gelatinoso ctid costituisce un idrato. 

iv » 
Sn0 3 H a = I^O 8 / 

Questo è l'acido stannico del Fremy. Questo corpo si scioglie fa- 
cilmente nell'acido cloridrico, e la soluzione si comporta come una 
soluzione acquosa di tetracloruro di stagno. 

Sn0 3 IP + 4HCI = SnCl 4 + 3H*0 

Esso si combina con le basi per fumare degli stannati la cui 
composizione generale è espressa dalU formola. 

SnO s R a = Sj|o 3 

Alloraquando si riscalda a 140°, oche si dissecca per molto tem- 
po nel vuoto, diviene insolubile ne<jli acidi. 

' SOLFURI DI STAGNO. 

Si conoscono due solfuri, cioè: un protosolfuro SnS ed un bisol- 
furo SnS s . Il primo si ottiene calcinando lo slagno in limatura con 
fiori di solfo, e siccome il prodotto contiene ancora un eccesso di 
stagno, è necessario di riscaldarlo con una nuova quantità di solfo. 
£ una massa cristallina di un. grigio di piombo. 

i 

/ 

/ 
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Il bisolfuro di slagno o solfuro stannico si prepara nel seguente 
modo: si forma un'amalgama di 12 parti di stagno e di 6 parli di 
mercurio; si polverizza e si mescola con 1 parli di fiori dì solfo e 
6 parti di sale ammoniaco. Il miscuglio s'introduce in un matrac- 
cio di vetro verde che gradatamente si riscalda in un bagno di sab- 
bia sino ai rosso scuro. Sulla volta del pallone si condensa del sol- 
fo, del sale ammoniaco, del solfuro di mercurio e del cloruro slan- 
noso. Nell'interno del pallone si trova una massa gialla cristallina 
di bisolfuro di stagno. La presenza del sale ammoniaco e del mer- 
curio, che si volatilizzano in questa operazione, impedisce una ele- 
vazione di temperatura che scomporrebbe il bisolfuro di stagno. 
Questo si condensa in pagliette dorate, brillanti ed alquanto grasse 
al tatto. Esso è conosciuto sotto il nome di oro musivo. Al calor 
rosso si scompone in protosolfuro di slagno ed in solfo. Si adopera 
per intonacare i cuscini delle macchine elettriche. 

CLORURO STANNOSO (BICLORURO DI STAGNO). 

SnCP 

Questo composto si ottiene anidro riscaldando lo stagno nel gas 
cloridrico. Si svolge dell'idrogeno, e rimane una massa bianca o gri- 
giastra, quasi trasparente, con aspetto grasso, fusibile a 250°.Que- • 
sto è il cloruro stannoso. 

Se poi si evapora la soluzione di stagno nell'acido cloridrico, si 
hanno col raffreddamento dei belli prismi trasparenti, che conten- 
gono SnClM-2H 2 0. Questo è il sale di stagno del commercio. 

I cristalli di cloruro stannoso si sciolgono in una piccola quanti- 
tà di acqua, ma se questa si aumenta, il liquido s'intorbida e si ha 
in sospensione una piccola quanlilà di ossicloruro bianco. L'ossi- 
geno dell'aria sciolto nell'acqua fa un ufficio nella scomposizione 
del cloruro stannoso. Esso toglie a quest'ultimo una porzione del 
metallo, e si forma una quantità corrispondente di cloruro stannico 
(telracloruro). Il cloruro stannoso riduce moltissimi composti ossi- 
genati o clorurati. Scompone i sali di argento e di mercurio, met- 
tendo il metallo in libertà. 

Esperimento. Se si aggiunge una soluzione di cloruro stannoso 
ad una soluzione di sublimato corrosivo (cloruro mercurico), si for- 
ma immediatamente un precipitato bianco di calomelano (cloruro 
mercuroso). Con un eccesso di cloruro stannoso, si può togliere 
tutto il cloro al cloruro mercuroso stesso, e rimane un precipitato 
grigio di mercurio metallico. 

In tintoria si adopera come mordente. 
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CLORURO STANNICO (TETRACLORURO DI STAGjSO). 

SnCl* 

Esperimento. Se in un recipiente pieno di cloro secco s'intro- 
duce lo stagtfo ridotlo in foglie sottilissime, bentosto il metallo s'in- 
fiamma e si trasforma, in presenza di un eccesso di cloro, in clo- 
ruro stannico anidro. 

Quest'ultimo è liquido e spande all'aria abbondanti fumi bianchi. 
Si chiamava una volta liquore fumante del Libavius. 

Si prepara facendo arrivare una corrente di cloro secco sopra lo 
stagno contenuto in una piccola storta. Nel recipiente si raccoglie 
un liquido giallo ch'ò il tetracloruro anidro. 

Si ha scolorato se si distilla in presenza di una piccola quantità 
di mercurio che si appropria dell'eccesso di cloro. 

Il tetracloruro di slagno bolle a 120°. La sua densità è eguale a 
2,28. Se si pone a contatto di una traccia di acqua, Tassorbe con 
stridore, e si forma un deposito cristallino di tetracloruro slannico 
idrato. 

SnCl*-h5H 2 0 

Si possono ottenere questi cristalli sciogliendo lo slagno nel- 
l'acqua regia ed evaporando la soluzione,* ovvero dirigendo una 
corrente dì cloro in una soluzione di cloruro stannoso. I cristalli ài 
cloruro stannico idrato si sciolgono nell'acqua, formando una so- 
luzione limpida. 

Caratteri delle soluzioni stannose. — Queste soluzioni sono 

precipitale in bruno dall'idrogeno solforato e dal solfuro di ammo- 
nio; il precipitalo si scioglie in un eccesso di quest'ultimo. 

La potassa vi forma precipitato bianco che si scioglie in un gran- 
de eccesso di reattivo. 

L'ammoniaca vi produce lo stesso precipitalo, ma è insolubile 
nell'eccesso di reattivo. 

Se nella soluzione di sublimato corrosivo (cloruro mercurico), si 
versa un eccesso di cloruro slannoso si ha precipitato grigio di 
mercurio metallico. 

Il cloruro di oro dà nelle soluzioni stannose diluite un precipitato 
porporino (porpora del Cassius). 

Caratteri delle soluzioni stauulche. — L'idrogeno solforato 

ed il solfuro di ammonio vi producono un precipitato giallo che si 
scioglie in un eccesso di quest'ultimo. La potassa , la soda e l'am- 
moniaca vi formano precipitato bianco che sparisce in un eccesso 
di reattivo. 
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Il cloruro di oro non vi produce alcun precipitato. 

Una lamina di ferro o di zinco precipitano lo stagno delle solu- 
zioni slannose o stanniche in forma di pagliette grigie che acquista- 
no lo splendore metallico sotto il brunitoio. 

PIOMBO. 
Pb = 207 

Trattamento dei minerali di piombo. — I minerali di piom- 
bi che si adoperano per la estrazione del metallo sono il carbonato 
e particolarmente il solfuro, detto galena. 

Si eslrae dalla galena con due metodi. Il primo consiste a fon- 
dere la galena col ferro (ferro fuso in grani). Si forma del sol- 
furo di ferro e del piombo che contemporàneamente si fondono, ma 
che poi si separano stante alla diversa loro densità. Questo è il 
metodo di riduzione. 

Il secondo, che chiamasi metodo per reazione, consiste a ri- 
scaldare prima la galena in un fornello a riverbero, in maniera 
da trasformarlo parzialmente in ossido ed in solfato , quindi si 
riscalda maggiormente dopo chiuse le aperture del fornello. In 
questo momento il solfuro in eccesso reagisce sull' ossido e sopra 
il solfato : si svolge gas solforoso e si forma del piombo metal- 
lico che si chiama piombo di opera. 

PbS -f- 2PbO = 3Pb + SO 2 
PbS4-S0 4 Pb = 2Pb-h2S0 a 

Oltre alla quantità di solfuro di piombo che reagisce sopra l'os- 
sido ed il solfalo, ve ne ha sempre un eccesso che per l'azione della 
temperatura elevata, si fonde e si separa allo stato di metallo grez- 
zo. Questo subisce un trattamento separalo, col metodo di reazione. 
Tale trattamento fornisce un piombo più duro del piombo di opera 
e che contiene una traccia di rame. 

In alcuni opifici si aggiunge, in un dato momento del riscalda- 
mento, della polvere di carbone, nello scopo di togliere l'ossigeno 
all' ossido ed al solfato formatosi. 

Trattamento del piombo argentifero. — Il piombo che pro- 
viene da questi diversi trattamenti, e specialmente quello di opera, 
contiene spesso delle piccole quantità di argento, che si può ottene- 
re mercè la coppellazione. Questa operazione consiste v % fondere 
il piombo di opera in un fornello a riverbero il cui suolo è conca- 
vo e rotondo, ch'è la coppella. In questa si pone il piombo , che 
dopo fuso si ossida all'aria , e tale ossido essendo fusibile cola in- 
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cessantemente, dalla coppella mediante una scanalatura praticata 
nella parete, a livello del metallo fuso. L'argento, che non è ossi- 
dabile si concentra nella coppella, mentre il piombo è eliminato. 

Nel momento in cui le ultime parti di questo metallo si ossida- 
no, non rimane alla superficie dell'argento in fusione che un sotti- 
lissimo strato dì lilargirio fuso e che non appena si divide, lascia 
vedere la superfìcie brillante del metallo. Il momento in cui appa- 
risce questo fenomeno, e che chiamasi lampo, indica il termine 
dell' operazione. 

L'ossido di piombo, che prima si forma nella coppellazione del 
. piombo di opera, si chiama oòst/ific/i.Esso è nero e contiene anco- 
ra dell'argento, del rame e dell'antimonio. (Berthier). 

L'ossido che cola dopo l'absthrich è il Margino. 

Proprietà del piombo. — Il piombo è di color grigio bluasjro; 
ed ha un certo splendore allorché si toglie lo strato superiore. È il' 
più molle ed il meno tenace di tutti i metalli comuni. Si può tagliare 
col coltello e facilmente scalfire con l'unghia. Si riduce in foglie 
sottilissime, ma passa difficilmente alla filiera. La sua densità è 
eguale ad 11,363 (H. Deville). Si fonde fra i 326 e 334, e si vola- 
tilizza sensibilmente al rosso bianco. Qualche volta si ottiene cri- 
stallizzalo in ottaedri regolari , se dopo fuso in gran massa si lascia 
raffreddare lentamente e si decanta la parte rimasta liquida. 

La superfìcie splendente si appanna all'aria. Allorché è fuso, at- 
trae rapidamente l'ossigeno e si ricopre di una pellicola di ossido 
che si trasforma, per l'azione prolungala del calore, in una polvere 
gialla che è il massicot. 

A contatto dell'acqua aerata il piombo assorbe l'ossigeno e l'aci- 
do carbonico, e si ricopre di un leggiero strato di carbonato. Que- 
sto fatto spiega la presenza di alcune tracce di piombo nell'acqua 
piovana raccolta mediante canali di piombo o conservata in reci- 
pienti dello stesso metallo. 

La presenza di tracce di cloruri o di solfati impedisce questa os- 
sidazione. Di fatto, il piombo non viene attaccalo dalle acque sor- 
give o di fiume. 

Il piombo è facilmente attaccalo dall'acido cloridrico concentrato 
e bollente. L'acido solforico diluito non l'attacca ; ma concentrato 
e bollente lo trasforma in solfato,con svolgimento di gas solforoso. 
L'acido azotico l'attacca a temperatura ordinaria e lo scioglie, svi- 
luppando vapori rossi e formandosi dell'azotato. 

Il piombo ed i suoi composti sono velenosi. I suoi effetti nell'e- 
conomia si manifestano specialmente pel continuo assorbimento di 
una debolissima quantità di tale metallo. Risulla da ciò un avvele- 
namento cronico che si manifesta sotto diverse forme; la più cono- 
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scinta è la colica saturnina o colica dei pittori. Gli stagnatoli, i 
pittori, i macinatoli di colori, e gli operai adoperati alla fabbrica- 
zione del minio, della cerussa ec. vanno soggetti a tale avvelena- 
mento. 

U»i del piombo. Il piombo serve per la fabbricazione dei palli- 
ni da caccia e per fare tubi cbe si adoperano come condotti del gas 
e dell'acqua. Allorquando è ridotto in lamine si adopera per le 
grondaie e per coprire de'tetti, o l'interno de' recipienti destinati a 
diversi usi. 

Se s'immerge il ferro laminato in un bagno di piombo si ottiene 
il ferro piombato. Entra nella composizione de'caratteri di stam- 
peria ec. 

PROTOSSIDO DI PIOMBO. 
PbO 

Il massicol ed il litargirio, de'quali si è citato il modo di forma- 
zione, costituiscono il protossido di piombo. 

Il massicot è una polvere gialla ed amorfa ; il litargirio è in pa- 
gliette giallo rossastre e cristalline. È dell'ossido di piombo dive- 
nulo cristallino per la fusione e raffreddamento. Trovasi qualche 
volta sotto forma di ottaedri a base rombica. (Mitscherlich). 

L'ossido di piombo si fonde al calor rosso, ed in tale stato as- 
sorbe l'ossigeno che poi lascia solidificandosi (F. Leblanc). 

Non si può fondere in un crogiuolo di terra senza attaccarlo ed 
ancora forarlo , Iocchè è dovuto alla formazione di un silicato di 
piombo fusibilissimo. 

L'ossido di piombo è facilmente ridotto dall'idrogeno, dal car- 
bone e dall'ossido di carbonio. 

È debolmente solubile nell'acqua, ma lo è in tale proporzione da 
acquistare una reazione alcalina, riconoscibile mercè le carte reat- 
tive. 

Se alla soluzione di un sale di piombo si aggiunge la potassa o 
T ammoniaca, si ottiene un precipitato bianco che è un idrato di 
piombo. Questo idrato si scioglie in un eccesso di potassa. 

L'acqua di calce scioglie ancora l'ossido di piombo. Queste so- 
luzioni alcaline sono precipitate in nero dall'idrogeno solforato. 

Quest'ossido serve per ottenere l'acetato di piombo e la cerussa. 
Si adopera per rendere l'olio di lino essiccativo ec. 
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BIOSSIDO DI PIOMBO. 
PbO a 

Questo corpo si otlicne trattando il minio oq^ ossido di piombo 
intermedio con lucido nilrico diluito.Rimanc una polvere-bruna che 
si lava con acqua bollente. Questo è il biossido di piombo. Esso 
è insolubile nell'acqua e si scompone facilmente col calore perden- 
do la metà dell'ossigeno e trasformandosi in ossido piombico. Que- 
sto è un energico ossidante, e di fallo se si tritura con una piccola 
quantità di solfo questo s'infiamma. 

Esperimenti. l.° Se s'introduce del biossido di piombo in un 
provino pieno di gas solforoso ; questo viene bentosto assorbito, e 
si forma solfato di piombo. 

SO* -h PbO a = S0 4 Pb 

2.° Versando l'acido cloridrico sul perossido di piombo, si os- 
serva immediatamente uno svolgimento di cloro, e si forma del clo- 
ruro di piombo. 

PbO 2 +• 4HCI = PbCl* 4- CT 4- 2IPO 

Il biossido di piombo unendosi agli alcali può formare dei veri 
sali. Il Fremy ha ottenuto un piombato di potassio PbO a RM-3lP0 
che cristallizza in cubi e che si forma allorquando si riscalda dolce- 
mente, in un crogiuolo di argento, il biossido di piombo con una 
concentratissima soluzione di potassa. 

OSSIDO DI PIOMBO INTERMEDIO, MINIO. 

Si prepara questo ossido riscaldando il massicot dentro fornelli, 
ad una temperatura che non deve oltrepassare i 300°. In queste 
condizioni, l'ossido piombico assorbe l'ossigeno dell'aria e si tra- 
sforma in una polvere rossa che costituisce il minio. Si chiama 
mina arancio il minio ottenuto riscaldando la cerussa o il carbona- 
to di piombo al contallo dell'aria. 

Il minio rappresenta un composto di ossido e di biossido di piom- 
bo. La sua composizione varia a seconda del riscaldamento più 
o meno prolungalo. Ordinariamente corrisponde allaformola. 

Pb s 0 4 = 2PbO,PbO a (Jacquelain) 

Alcune volte contiene meno ossigeno ed allora ha la composi- 
zione. 

Pb*0 8 <= 3PbO,PbO e (Mulder). 
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Si è trovato nelle fenditure di un fornello a minio dei cristalli 
rossi che hanno questa composizione. 

II minio ha un bel colore rosso scarlatto che aumenta a caldo. 
Al calor rosso svolge dell' ossigeno e si converte in ossido piom- 
bico. 

Esperimento. Se si aggiunge al minio dell'acido azotico,- spari- 
sce il suo colorito rosso e si ha un colore bruno. L'acido azotico si 
è appropriato dell'ossido per formare un azotato di piombo, e la- 
scia il biossido bruno. 

Il minio si adopera per colorare la cera lacca e nella fabbricazio- 
ne del cristallo, che deve la sua fusibilità, la sua perfetta traspa- 
renza ed il suo potere rifrangente ad un silicato di piombo. Mesco- 
lato all'ossido slannico serve per ottenere lo smalto delle faènze. 

SOLFURO DI PIOMBO. 
PbS 

La galena o solfuro di piombo si trova in natura in belli cristalli 
cubici di color grigio bluastro, e dotali dello splendore metallico : 
la loro densità è eguale a 1,58. La galena si fonde al rosso. 

Riscaldata al contatto dell'aria, si trasforma in ossido ed in sol- 
fato. L'acido azotico fumante ed a caldo la trasforma in solfato, 
mentre l'acido cloridrico concentralo e bollente la trasforma in clo- 
ruro, con svolgimento d'idrogeno. 

La galena serve per verniciare le stoviglie comuni. A tale scopo 
si applica alla superfìcie dei recipienti, precedentemente disseccali, 
un miscuglio di galena (piombo minerale) e di sterco di bue che si 
stempera nell'acqua. 

Queste stoviglie sono, in generale, colte ad una temperatura non 
molto elevata, in modo che il solfuro di piombo, che non si ossida 
per lo sterco di bue con cui è a contatto, si fonde e si spande alla 
superfìcie, formando dopo il raffreddamento una vernice scura. Non 
pertanto, si forma sempre una certa quantità di ossido. Allor- 
quando la coltura si fa ad una temperatura più elevata, quest'ossi- 
do forma un silicato fusibile che ricopre la stoviglia. Questa verni- 
ce che spesso è colorata in verde dall'ossido di rame, è attaccala 
dall'aceto che scioglie l'ossido di piombo e l'ossido di rame. 
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CLORURO DI PIOMBO. 
PbCl" 

Si ottiene in polvere bianca e cristallina riscaldando il litargirio 
polveralo con l'acido cloridrico. Si deposila sotto forma di un pre- 
cipitalo bianco, allorquando si aggiunge l'acido cloridrico ad una 
soluzione concentrata di acelalo o di azotato di piombo. Difatlo es- 
so è poco solubile nell'acqua, slanle che vi bisognano 135 parti di 
acqua a 12,°5 e di 33 parti di acqua bollente per sciogliere una 
parte di cloruro di piombo. Si ottiene cristallizzato in lunghi aghi 
col raffreddamento di una soluzione satura all' ebollizione. Il clo- 
ruro di piombo si fonde al di sopra del calor rosso, e si rappiglia 
col raffreddamento, in una massa semi-lrasparente che gli antichi 
chimici indicavano sotto il nome di piombo corneo. 

Il giallo minerale, il giallo di Turner^l giallo di Cassel, che 
si adoperano in pittura, sono degli ossicloruri di piombo ; combi- 
nazioni di ossido e di cloruro in proporzioni variabili. 

JODURO DI PIOMBO. 
Pbl* 

« 

Si olliene versando una soluzione di ioduro di potassio in quella 
di acetato di piombo. Si forma un hel precipitalo giallo di ioduro 
di piombo. 

Questo corpo si fonde ad una temperatura elevata in un liquido 
rosso bruno. Si scioglie in 4235 parli di acqua fredda, ed in 194 
parti di acqua bollenle. Col raffreddamento della soluzione satura 
a caldo, si deporta in pagliette esagonali di color giallo d'oro, c 
con bello splendore, 

AZOTATO DI PIOMBO. 
(Azu s )4'b 

Per ottenere questo corpo, si scioglie il litargirio nell'acido azo- 
tico diluito. Col raffreddamento di una soluzione satura a caldo si 
depositano degli otlaedri regolari, bianchi ed anidri. Questi cristalli 
decrepitano allorquando si riscaldano ; si sciolgono ini volte e 
1(2 il loro peso di acqua fredda ed in una minor quantità di acqua 
bollente. Al calor rosso si scompongono in perossido di azoto, os- 
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sigeno ed ossido di piombo (p. 145). Esso forma con l'ossido di 
piombo diversi composti basici. 

Allorquando si fa bollire l'azotato di piombo con una quantità 
equivalente di ossido di piombo, si ba col raffreddamento della so- 
luzione filtrala un deposito cristallino, che è un'azotato bibasico. 
(AzO s ) 2 Pb 4- PbO -f- H a O. (Pelouze). Potrebbe considerarsi que- 
sto sale come derivante da un'acido ortoazotico Az0 4 H 8 = Az0 8 H-i- 
H*0 (vedi pag. 151). Di fatto 

(Az0 8 ) 2 Pb + PbO + IVO == 2Az0 4 

Questo azotato di piombo basico corrisponde all'azotato di bi- 
smuto basico (pag. 325). 

Az0 4 Bi Az0 ÌH b 

Sotto-azotato Sotto-azotato di 

di bismuto piombo 

Allorquando si fa bollire una soluzione di azotato di piombo 
con sottili lamine di piombo, queste si sciolgono ed il liquido si 
colora in giallo. Si formano degli azotiti di piombo basici che sono 
solubili. Il liquido filtrato deposila col raffreddamento de' cristalli 
gialli, con una composizione variabile. Con una prolungata ebolli- 
zione si ottiene un azotito quatribasico Az0 2 Pb -f- 3PbO -h H 2 0. 
Se la soluzione di quest'ultimo si scompone col gas carbonico, si ha 
l'azotito neutro (Az0 2 ) 2 Pb-f-H 2 0, che cristallizza in lunghi prismi 
gialli (Peligot), od in lamine di color giallo (Chevreul). 

SOLFATO DI PIOMBO. 

« • 
Questo sale trovasi in natura cristallizzalo. Si può preparare, per 
doppia scomposizione, aggiungendo ad un sale solubile di piombo, 
come nitrato od acetato, l'acido solforico od un solfato. È una 
polvere bianca insolubile nell'acqua. 

Ad una temperatura elevata, il solfato di piombo si fonde senza 
scomporsi. Il carbone lo riduce facilmente trasformandolo in solfu- 
ro, in metallo o in ossido, secondo le proporzioni adoperale. Riscal- 
dato bruscamente con un eccesso di carbone, dà del solfuro. 

SO'Pb 4- C 2 = 2CO* -f- PbS 
Wurtz. 22 
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Diminuendo la proporzione di carbone, si può ottenere un resi- 
duo di piombo metallico ed anche di ossido. 

SOTb + C = CO 2 + SO 2 + Pb 

2S0 4 Pb+ C sa CO 2 -j- 2S0 2 2PbO . 

Il ferro e lo zinco, messi a contatto del solfato il piombo sospe- 
so nell'acqua, ne separano del piombo metallico. 

CARBONATO DI PIOMBO. 
CO'Pb 

Questo composto trovasi cristallizzalo in natura. 

Artificialmente si ottiene, sotto Jorma di una polvere bianca 
amorfa, precipitando un sale di piombo solubile con un eccesso di 
carbonato alcalino. 

S'indica col nome di cerussa o di bianco di piombo un carbo- 
nato di piombo idrato e qualche volta basico, 

C0 3 Pb + H'O e 2C0 3 Pb 4- Pb0 2 H a 

di cui si fa molto uso nella pittura ad olio. 

La cerussa si prepara con diversi processi, il più antico è cono- 
sciuto sotto il nome di processo olandese. Esso consiste nello espor- 
re delle lamine di piombo ad un'atmosfera carica di vapori acelici 
e ricca in gas carbonico. A tale effetto, s'introducono le lamine di 
piombo, accartocciate, dentro recipienti di terra verniciati neir in- 
terno e nel fondo dei quali si trova dell'aceto. Un certo numero di 
questi recipienti si dispongono sopra il letame di cavallo, si rico- 
prono con lamine e quindi di un nuovo strato di letame, sul quale 
si situano altri recipienti e così di Seguito. La fermentazione del 
letame produce una temperatura di circa 30 a 40° ed uno sviluppo 
di gas carbonico. 

Da un'altra parte l'ossigeno dell'aria interviene, il piombo viene 
attaccato dall'acido acetico, e si forma alla superfìcie del metallo 
dell' acetato di piombo basico, che viene incessantemente scompo- 
sto dall'acido carbonico, in modo che il piombo si ricopre man 
mano di uno strato di carbonato. 

Thenard ha indicalo un'altro processo per la preparazione della 
cerussa. Si scioglie il litargirio in una soluzione di acetato dì piom- 
bo, e si fa arrivare nella soluzione del sotto acetato, una corrente 
di acido carbonico. Si precipita del carbonaio di piombo, e l'ace- 
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tato neutro riprodotto viene nuovamente trasformato in acetato ba- 
sico. Il prodotto cosi ottenuto porta il nome di cerussa di Clichy. 

In Inghilterra si ottiene esponendo ad una corrente di gas carbo- 
nico, che si produce nella combustione del carbone, del lilargirio 
umettato con una piccola quantità di acido acetico o di una solu- 
zione di acetato di piombo neutro. La formazione dell'acetato basi- 
co e la sua scomposizione pel gas carbonico continua sino a che 
tutto il litargirio sia trasformato in carbonato. 

La cerussa di Clichy è più bianca, ma meno opaca della cerus- 
sa olandese. 

CROMATO DI PIOMBO. 
CrO'Pb 

Questo sale trovasi cristallizzato in natura e costituisce il piom- 
bo rosso di Siberia. Si prepara per doppia scomposizione mesco- 
lando le soluzioni di cromato di potassio e di acetato di piombo. Si 
ottiene un precipitato giallo che viene adoperato in pittura sotto il 
nome di giallo di cromo. 

Il cromato di piombo si fonde al calor rosso ; al rosso bianco 
perde circa il 4 p. 100 di ossigeno. Viene facilmente ridotto dal 
carbone e dall'idrogeno. È insolubile nell'acqua, ma si scioglie com- 
pletamente nella potassa caustica. 

Caratteri del sali di piombo. — l sali di piombo solubili 
hanno un sapore zuccherino. Le loro soluzioni sono precipitate in 
nero dall'idrogeno solforalo e dal solfuro di ammonio. 

La potassa e la soda li precipitano in bianco, ed il precipitato 
si scioglie in uno eccesso di reattivo. 

L'ammoniaca vi forma precipitato bianco che non si scioglie 
nelF eccesso del reattivo. 

L'acido solforico produce precipitato bianco anche nelle solu- 
zioni allungatissime. 

L'acido cloridrico vi produce un precipitalo bianco di cloruro, 
ma questo precipitato non si produce nelle soluzioni diluite. 

Il cromato di potassio vi produce precipitato giallo, solubile 
nella potassa caustica. 

Riscaldati col cannello, sopra un pezzo di carbone, con carbo- 
nato di sodio danno, alla fiamma riduttrice, un globulo di piombo 
metallico che raffreddandosi si schiaccia col martello. 
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RAME. 

Cu = 63,5 

Siato naturale. — Il rame si trova libero, talvolta cristalliz- 
zalo in ottaedri regolari, lai 1 altra in masse. Trovasi ancora allo 
stalo di ossido rameoso Cu 2 0, di ossido rameico CuO e di carbo- 
nato rameico CO s Cu; i minerali più abbondanti e che ordinaria- 
mente si adoperano sono il solfuro rameoso Cu=S (caicosina) ed i 
solfuri doppii di rame e di ferro Cu 2 S,Fe s S s , che s'indicano sotto 
il nome di piriti rameose. 

Si trovano ancora, e si conoscono sotto il nome di rame gri- 
gio, diversi minerali che contengono del solfuro rameoso combi- 
nalo a solfuro di antimonio e di arsenico, e ne' quali il rame può 
essere in parte sostituito dal ferro, zinco, argento e mercurio. 

.Trattamento del minerali di rame.— 1° Il rame si eslrae 
facilmente dall'ossido rameoso e dal carbonato rameico. Questi 
minerali si fondono col carbone dentro fornelli a pozzetta. 

2° La pirite rameosa, che spesso è mescolala a solfuro rameo- 
so, viene sottoposta prima ad una incompleta calcinazione , che si 
esegue in un fornello a riverbero. Con questa prima operazione 
si scaccia una parte di solfo, ed i solfuri di ferro e di rame si tra- 
sformano parzialmente in ossidi ed in solfati misti ad un eccesso 
di solfuro. 

Il minerale imperfettamente calcinato si fonde in presenza di 
sostanze silicee. Tale operazione s'esegue in fornelli a riverbero 
disposti in modo particolare. In presenza del solfuro di ferro non 
attaccato, l'ossido rameico formatosi mediante la calcinazione, si 
trasforma in solfuro di rame ed in ossido di ferro. Sia questo, 
che quello formatosi mercè la calcinazione si uniscono alla sili- 
ce: si forma del silicato ferroso, che coslituisce una scoria fusibi- 
lissima, al di sotto della quale si raccoglie un solfuro di rame 
privo della maggior parte di solfuro di ferro che la pirite primi- 
tiva : questo prodotto è la matta. 

Si toglie il solfo rimasto, riducendo la malta in pezzi e sotto- 
ponendola a ripetuti riscaldamenti : questa operazione ha per sco- 
po di ossidare una nuova quantità di solfo ed il rimanente ferro. 
Di poi si fonde con materie siliciose e con scorie ricche in ossi- 
do di rame, provenienti dal rafllnamento del rame nero. Si ot- 
tiene così del silicato ferroso sotto forma di scoria, ed una massa 
metallica che contiene da 90 a 9i per 100 di rame ancora unito 
a ferro, piombo, arsenico, solfo ec. Questo prodotto costituisce il 
rame nero. 
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Raffinamento del rame nero. — L'operazione consiste nel fon- 
dere il metallo in un forno a riverbero: l'ossigeno dell'aria si 
fissa sul rame per formare dell'ossido, e questo man mano viene 
ridotto dai metalli estranei e dal solfo che la massa di rame an- 
cora contiene; questi ossidi si separano sotto forma di scorie e di 
scaglie che si tolgono. Il rame si raccoglie in una cavità cilin- 
drica praticata nelfornello, e nella quale si solidifica allorquando 
si spruzza dell'acqua fredda alla superfìcie del metallo fuso, e si 
toglie sotto forma di dischi a' quali si dà il nome di rame rosetta. 
Il rame ottenuto in tal modo è friabile, e ciò è dovuto al protos- 
sido clie ancora contiene. 

Finalmente si fonde sotto uno strato di carbone agitandolo con-, 
tinuamente con pezzi di legno verde. 

Si ottiene cosi il rame rosso duttile. 

Il processo descritto viene messo in opera in Inghilterra. In 
Svezia ed invAlemagna, le operazioni e la forma de' fornelli diffe- 
riscono di molto. A Mansfield, in Prussia, si fa uso di piriti rameo- 
se disseminate in piccoli cristalli in uno schisto argilloso impre- 
gnato di bitume. Dopo una serie di riscaldamenti e di fusioni, si 
ottiene un rame nero molto ricco in argento, ed adatto perciò alla 
estrazione di questo metallo. 

Il processo che si adopera a tale oggetto dicesi di liquazio- 
ne. Il rame argentoso è fuso con piombo e la lega liquida si sot- 
topone ad un lento raffreddamento. Il rame si solidifica pel primo 
ritenendo una traccia di piombo, mentre il rimanente del piom- 
bo, che contiene la maggior quantità di argento, resta liquido. Un 
secondo processo consiste a trasformare la lega di piombo e di ra- 
me argentifero in dischi, ed a riscaldare questi lentamente. Quan- 
do la temperatura è molto elevata, il piombo cola, trasportando 
tutto V argento. Il rame rimane, unito ad una certa quantità di 
piombo. 

Si raffina fondendolo in un fornello a pozzetta , sotto l' in- 
fluenza di una corrente di aria. Il piombo ed il ferro si ossi- 
dano con una parte di rame, e tali ossidi si separano sotto forma 
di scorie. Il rame puro rimane ed è convertito in rosetta. 

Chiamasi rame di cemento, quello precipitalo da una soluzione 
di solfato di rame mercè il ferro. 

Proprietà del rame. — Questo metallo ha un colore rosso ca- 
ratteristico. Stropiccialo si avverte un odore particolare. Per fu- 
sione cristallizza in cubi e per l'azione dell' elettricità cristallizza in 
ottaedri regolari. Si fonde a circa 1100°. La sua densità varia fra 
8,85 e 8,95. È malleabilissimo, dutlilissimo e tenacissimo. 

Si può volatilizzare se si riscalda col cannello a gas idrogeno ed 
ossigeno. 
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Esposto ali 1 aria secca ed a temperatura ordinaria non si altera ; 
ma in presenza, dell' umidità e del gas carbonico assorbe l'ossigeno. 
Allora si formano, alla superfìcie del metallo, delle macchie che co- 
stituiscono un idrocarbonato di rame e che viene chiamalo ordina- 
riamente verderame. 

Ad una temperatura elevataci rame assorbe facilmente l'ossigeno 
e si trasforma in ossido nero, se l'ossigeno è in eccesso. 

In contrario, si forma dell'ossido rameoso che è di color rosso. 
L'ossidazione è favorita se il metallo è diviso. Di fatto, se si mette 
del rame, ottenuto dalla scomposizione dell'acetato, in un recipiente 
di terra cotta leggermente riscaldato, e vi si pone a conlatto un car- 
bone acceso, si osserva una macchia nera che si produce nel punto 
del contatto e che a poco a poco si estende. 

In presenza degli acidi e dell'ammoniaca , il rame attrae l'ossi- 
geno con energia ed a temperatura ordinaria. 

Esperimento. Se in un recipiente s' introduce dell' ammoniaca 
e della tornitura di rame, e si agita vivamente, si avrà colorazione 
azzurra intensa del liquido ammoniacale , e se dopo ciò si apre il 
recipiente sotto dell' acqua, questa entra perchè si è formato un 
vuolo in seguilo dello assorbimento dell'ossigeno. Il liquido azzur- 
ro tiene sciolto dell'ossido di rame ammoniacale e dell' azotito di 
rame (Schcenbein, Peligot). 

Questo liquido è capace di sciogliere il cotone e le filacce che 
costituiscono del cellulosio quasi puro (Schweizer). 

Riscaldato con acido solforico concentrato, il rame si trasforma 
in solfato con svolgimento di gas solforoso. L' acido azotico, an- 
cora diluito, lo scioglie facilmente con formazione di azotato e con 
svolgimento di biossido di azoto. L' acido cloridrico bollente V at- 
tacca lentissimamente , con svolgimento d'idrogeno e^ formazione 
di cloruro rameoso. 

U»i. — Il rame è molto adoperalo per la fabbricazione delle cal- 
daie, alambicchi, utensili da cucina ec. 

Le foglie di rame servono per foderare le navi e qualche volta 
per ricoprire le case. Questo metallo entra nella composizione di 
molte leghe: ottone (rame e zinco), bronzo (rame e stagno) , pak- 
fung (rame, zinco e nichelio). 

• OSSIDO RAMEOSO. 
Cu*0 

Trovasi in natura, qualche volta in masse vetrose, tal 1 altra in 
belli ottaedri regolari e di color rosso. 

Ordinariamente si ottiene per via umida facendo bollire con Io 
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zucchero una soluzione di acetato di rame : si precipita una pol- 
vere cristallina di un rosso vivo che è l'ossido rameoso anidro. 
Riscaldato a contatto dell'aria, assorbe L'ossigeno e si trasforma in 
ossido rameico. 

Allorquando si aggiunge la potassa caustica ad una soluzione 
di cloruro rameoso, si forma un precipitato giallo che è un idrato 
rameoso. 

Quest'ossido si adopera per colorare il vetro in rosso. 

OSSIDO RAMEICO. 
CnO 

Questo corpo può prepararsi calcinando all'aria il rame od il 
nitrato. Il primo fornisce un ossido nero, granelloso e compatto, 
il secondo una polvere fina d'un nero scuro. 

L'ossido rameico è facilmente ridotto dal carbone e dall'idro- 
geno, con formazione di gas carbonico o di acqua. 

Forma con l'acqua un idrato CuO*H 2 = CuO,H 2 0 che si preci- 
pita sotto forma di una poltiglia azzurro-chiaro, allorquando si 
aggiunge la potassa ad una soluzione rameica. Sottoposto all'ebol- 
lizione con l'acqua, questo idrato si converte in ossido anidro bru- 
no. È molto adoperato ne* laboratori per l'analisi delle materie 
organiche; nell'industria per colorare il vetro in verde. 

SOLFURI DI RAME. 

Vi sono due solfuri e corrispondono agli ossidi. Il solfuro ra- 
meoso Cu 2 S trovasi in natura sotto forma di cristalli di colore gri- 
gio di acciaio, fusibili e che si possono tagliare. 

Esperimento. Se in un pallone conlenente del solfo in ebolli- 
zione, si fa cadere la limatura di rame, si manifesta una incande- 
scenza, dovuta alla combinazione del rame col solfo. 

« • 

CLORURI DI RAME. 

■ 

Per ottenere il cloruro rameoso CttHJl 1 , si fa bollire del rame 
in tornitura con l'acido cloridrico, e vi si aggiunge di tanto in 
tanto delle tracce di acido azotico. L'acqua regia che si forma 
converte il rame in cloruro rameico, che è ridotto dall'eccesso 
di rame. Si ottiene un liquido bruno, che può scolorarsi mediante 
una prolungala ebollizione. 
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Questo è una soluzione di cloruro rameoso nell'acido cloridrica 
«•he fa d'uopo mantenere in eccesso. Se a questo liquido si ag- 
giunge dell'acqua, si ottiene un precipitato bianco, cristallino di 
< loruro rameoso che è insolubile nell'acqua. Si scioglie nell'am- 
moniaca formando un liquido che rimane scoloralo in recipienti 
chiusi ed in presenza di uno eccesso di rame, ma che si colora 
rapidamente all'aria attraendo l'ossigeno. 

Esperimento. Se in un tubo contenente dell'ossido di carbonio 
e capovolto sul lino a mercurio, s'introduce del sottocloruro di 
rame sciolto nell'acido cloridrico e si agita, si avrà l'ossido di 
carbonio completamente assorbito da tale composto di rame. 

Lo stesso esperimento può eseguirsi col sotto cloruro di rame 
ammoniacale. 

Il cloruro rameico CuCP si ottiene sciogliendo l'ossido di rame 
nell'acido cloridrico, o sciogliendo il rame nell'acqua regia. Si 
ha una soluzione verde, dalla quale si depositano, con la concen- 
trazione, de'belli prismi romboidali di color verde bluastro e che 
contengono 2 molecole di acqua di cristallizzazione. 

SOLFATO DI RAME. 
S0 4 Cu 4- 5H 2 0 

Preparazione. — 1° Questo sale è il vitriolo azzurro, o cop- 
parosa azzurra degli antichi chimici. Si produce in diverse ope- 
razioni industriali ; così dal riscaldamento dei minerali solforali di 
rame ec. 

Questo solfalo contiene sempre delle quantità variabili di sol- 
fato ferroso. I due sali cristallizzano uniti in prismi clinorombi- 
ci, e contengono 1 molecole di acqua di cristallizzazione. Que- 
sto miscuglio si chiama vitriolo di Salzbourg. 

2° Invece di calcinare le piriti rameose, si può ossidare il sol- 
furo di rame ottenuto artificialmente. A tale scopo si fa uso di la- 
mine di rame fuori uso, che si bagnano e si ricoprono con uno 
strato di iìori di solfo; indi si riscaldano in un forno: il solfuro 
formatosi a sua volta si trasforma in solfalo per l'aria che circola 
nel forno. Le lamine ancora calde s'introducono nell'acqua, che 
scioglie il solfato. Tale operazione si ripete sino a che tutto il 
rame si è trasformato in solfato. 

3° Il processo più semplice per la preparazione di questo sol- 
fato, consiste a riscaldare il rame in tornitura con acido solforico; 
si svolge del gas solforoso e si forma del solfato di rame. Indu- 
strialmente, questa operazione s'esegue in tini di legno foderati di 
piombo e riscaldati col vapore d'acqua. 



Digitized by Google 



CARBONATI DI RAME 



345 



Proprietà. — Il solfato di rame cristallizza in parallelepipedi, 
appartenenti al sistema del prisma dissimelrico. Questi cristalli 
sono di un bello azzurro e contengono 5 molecole di acqua di 
cristallizzazione. Esposti all'aria secca, si eflìoriscono superficial- 
mente. Riscaldati a 100°, perdono 4 molecole di acqua ed a 243 
perdono il rimanente. Il sale anidro è bianco. 

Al calor rosso si scompone in ossido, gas solforoso ed ossi- 
geno. Si scioglie in 4 p. di acqua fredda ed in 2 p. di acqua 
bollente. La soluzione concentrala è di un bel colore azzurro. È in- 
solubile neir alcool. 

Allorquando si aggiunge un'eccesso di ammoniaca alla solu- 
zione del su descritto solfato, si ottiene un liquido coloralo in un 
bello azzurro e conosciuto sotto il nome di acqua celeste. Esso 
contiene un solfato di rame ammoniacale SO'Cu-+-4AzIl 3 -hirO. 
Questo sale si separa cristallizzato se alla soluzione acquosa si 
aggiunge l'alcool. 

Si conoscono più solfali di rame basici, che rappresentano delle 
combinazioni di solfato rameico. Uno di essi è polveroso e verde: 
si ha quando si fa digerire la soluzione di solfalo di rame con l'i- 
drato rameico. I precipitali bluastri, che si hanno aggiungendo una 
debole proporzione di potassa ad una soluzione di solfalo di ra- 
me, sono der solfati basici. 

U«i. — Il solfato di rame si adopera come caustico nelle ma- 
lattie degli occhi. 

Si adopera moltissimo in tintoria, specialmente per la tintura in 
nero sopra la lana e sopra la seta. 

CARBONATI DI RAME. 

Mescolando a freddo delle soluzioni di carbonato di sodio e del 
solfato di rame, si ottiene un precipitalo verde bluastro, mentre 
si svolge del gas carbonico. Questo precipitalo divien verde al- 
lorché si lava con l'acqua calda e si chiama verde minerale. Si 
può riguardare come una combinazione di una molecola di carbo- 
nato di rame con una molecola d'idrato di rame. 

C0 3 Cu + Cu0 2 ll a 

Un consimile composto esiste in natura e costituisce la mala- 
chite . 

L'azzurrile od azzurro di montagna, che cristallizza in prismi 
clinorombici, può riguardarsi come un composto di 2 molecole di 
carbonato rameico e di una molecola di idrato. 

2C0 8 Cu CuOMI 1 
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LEGHE DI RAME. 

\y rame forma delle leghe importantissime. L'olone è una lega 
di rime e zinco, che contiene delle quantità variabili di quesf ul- 
timo; ordinariamente 1/3 di zinco e 2/3 di rame. L'ottone con- 
tiene spesso delle tracce di piombo e di stagno. 

Il bronzo costituisce una lega di rame e di stagno (vedi pag. 
20 per la composizione de'diversi bronzi). 

L'ottone è malleabile , il bronzo è fragile, allorché si raffredda 
bruscamente, ma diviene malleabile colla tempera, cioè allor- 
quando s'immerge nell'acqua fredda, dopo di essere riscaldato 
al rosso. 

Fra le altre leghe, è necessario indicare il Pakrung, di cui si 
fanno degli oggetti per tavola. Esso contiene 25 di zinco, 25 di ni- 
chelio sopra 50 di rame. 

Caratteri dei sali rameici. — Essi sono azzurri o verdi. Le 
loro soluzioni precipitano in bruno nero con l' idrogeno solforato 
e col solfuro di ammonio. 

La potassa vi forma un precipitalo denso di colore azzurro chia- 
ro, insolubile nell'eccesso del reattivo. L'ammoniaca vi forma 
prima un precipitato bianco bluastro, che poi si scioglie in un'ec- 
cesso di ammoniaca con una intensa colorazione celeste. Questo li- 
quido si chiama acqua celeste. 

Il ferrocianuro di potassio dà nei sali di rame, anche molto di- 
luiti, un precipitato bruno marrone. 

Una lamina di ferro che s'immerge in una soluzione di rame, si 
copre bentosto di una pellicola di rame metallico. 

MERCURIO. 
Hg = 200 

Stato naturale ed estrazione. — 11 mercurio trovasi in natu- 
ra allo stalo libero , ed in particolar modo combinato col solfo. 
Il solfuro di mercurio o cinabro naturale, costituisce il principale 
minerale di mercurio. Trovasi in Europa in diverse località, in A- 
merica, e specialmente in Almaden in Ispagna; in Idria, nell'IUi- 
ria ed a Sainte-Josè, in California. 

Si ottiene il metallo da questo minerale, riscaldandolo in forni 
particolari e in una corrente di aria. Il solfo si trasforma in gas sol- 
foroso ; il mercurio resa libero si riduce in vapore ed è traspor- 
tato dai gas della combustione, sia dentro camere di condensazio- 
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ne, sia dentro una serie di allunghe , (alludelli) ove il mercurio 
si condensa. 

Si può ancora ridurre il cinabro col ferro e con la calce. 

Per purificare il metallo così ottenuto, si filtra attraverso tele di 
traliccio, o pelle di camoscio. { 

Il mercurio del commercio è spesso unito a piccole quantità di 
altri metalli, come piombo, stagno, rame, bismuto ec. Allorquan- 
do è impuro, non presenta una superficie mollo brillante, non scor- 
re facilmente, le sue goccioline si allungano, e dicesi che fa la co- 
da. Si purifica con la distillazione. 

Si può ancora purificare questo metallo, lasciandolo per alcuni 
giorni a contatto dell' acido azotico commerciale e diluito col pro- 
prio peso di acqua. Il liquido acquoso si decanta e quindi si lava 
il mercurio, prima con acqua calda contenente acido azotico, e 
poi con acqua pura, infine si dissecca. 

In questa operazione, 1* acido azotico toglie i metalli estranei più 
ossidabili del mercurio e che sostituiscono il mercurio dalla sua 
soluzione neir acido azotico. 

Proprietà del mercurio. — Esso è liquido e SÌ solidifica 
a — 40°. Il mercurio solidificato è malleabile ed ha una densità 
di 14,4, mentre liquido ha una densità di 13,595. Bolle a 350° 
del termometro ad aria. Il suo vapore è senza colore, ed ha una 
densità di 6,916. 

AI contatto dell'aria non si altera, a temperatura ordinaria. 
A 300° assorbe lentamente l'ossigeno e si trasforma in una pol- 
vere rossa, che gli antichi chiamavano precipitato per se, e che 
è l'ossido mercurico. 

Il mercurio si combina col cloro, col bromo e col iodo a tem- 
peratura ordinaria e col solfo ad una temperatura poco elevala.Non 
viene attaccato dall'acido cloridrico. L'acido azotico diluito lo scio- 
glie a freddo, formando l'azotato mercuroso. A caldo, il metallo si 
scioglie formando l'azotato mercurico, con svolgimento di vapori 
rossi. 

OSSIDI DI MERCURIO. 

Si conoscono due ossidi: l'ossido mercuroso Hg 2 0 e l'ossido 
mercurico HgO. 

Per preparare il primo, si pone a contatto il calomelano o clo- 
ruro mercuroso con la potassa caustica ; si ottiene una polvere ne- 
ra. Questa polvere si riduce facilmente, in ossido mercurico ed 
in mercurio, sia che si espone alla luce, sia che si espone ad una 
temperatura superiore a 100°. 
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L'ossido mercurico HgO si ottiene peii via secca o per via u- 
mida. f 

Il primo processo consiste a scomporre 4' azotato mercurico col 
calore. Questa operazione può eseguirsi in una fiala, ove si riscal- 
da il nitrato fino a che cessa lo sviluppo dei vapori rossi. 

L'ossido così ottenuto è in polvere rossa arancio, granellosa e 
cristallina. 

Per via umida, fi prepara scomponendo con la potassa una so- 
luzione di cloruro mercurico. Si ha un precipitalo giallo, che è 
dell'ossido di mercurio anidro. 

Allorquando si riscalda, l'ossido di mercurio prima acquista 
un colore rosso «bruno, e se la temperatura si eleva al di sopra 
400°, si scompone in ossigeno e mercurio. 

L'ossido mercurico cede il suo ossigeno a molti corpi ; così il 
carbone, il solfo il fosforo, sono ossidati energicamente, e se si 
riscalda col solfo, si produce una esplosione. In queste reazioni, 
l'ossido giallo, che è molto diviso, viene attaccato con più facilità 
dell'ossido rosso. 

SOLFURO MERCURICO. 
HgS 

Questo corpo è il cinabro, che trovasi soventi in natura in masse 
compatte, e qualche volta in romboedri, rossi, trasparenti. Si ot- 
tiene il cinabro combinando direttamente il solfo col mercurio. 
Questa combinazione si ottiene àlloraquando si Iriturauo a freddo 
100 parli di mercurio e 18 parti di solfo , si olliene una polvere 
nera, che si sublima in recipienti di ferro fuso. 

Il cinabro, preparalo per sublimazione, si presenta sotto forma 
di masse rosse scure, con tessitura fibrosa e cristallina. La sua 
densità è eguale a 8,124. A temperatura elevala si volatilizza 
senza fondersi, e se si riscalda air aria, brucia con fiamma azzur- 
ra, dando gas solforoso e mercurio metallico. L'acido solforico 
bollente lo scompone, con formazione di gas solforoso e di sol- 
fato. L'acido azotico l'attacca appena, anche alla temperatura 
dell'ebollizione. 

Si chiama vermiglione un solfuro di mercurio molto diviso, e 
che presenta un bel color scarlatto. Per ottenerlo, si triturano per 
alcune ore, in un mortaio, 300 parti di mercurio e 114 parti di 
fiori di solfo, e si aggiunge al solfuro nero così formato 15 parti 
di potassa e 400 parti di acqua. Il miscuglio si tritura continua- 
mente alla temperatura di circa 45°, ed allorché ha acquistato 
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un colore scarlatto, si lava rapidamente con V acqua calda e si 
dissecca. 

CLORURO MERCUROSO 0 CALOMELANO. 

Hg»Cl e 

Si adopera in medicina sono il nome di calomelano o di mer- 
curio dolce. 

Preparazione. — Per prepararlo si riscalda, in un grande ma- 
traccio di vetro ed a bagno di sabbia . un miscuglio ben fatto di 
solfato mercuroso e di cloruro di sodio. Il cloruro mercuroso, che 
è volatile, si sublima. 

S0 4 Hg f -f- 2NaCl = Hg 2 CP -4- S0 4 Na 2 

Si ottiene in masse compatte e cristalline. Se si riscalda forte- 
mente e si fa arrivare il vapore del calomelano in un grosso re- 
cipiente di gres, si condensa in polvere impalpabile e chiamasi 
calomelano a vapore. 

Si può ottenere ancora per via umida aggiungendo V acido do- . 
ridrico ad una soluzione di azotato mercuroso o quella di cloruro 
di sodio. Si ottiene un precipitato bianco, caseoso, che si lava e 
si dissecca. 

Proprietà. — Preparato per via secca, il calomelano si pre- 
senta in masse dense, fibrose e cristalline, leggermente traslucide, 
presentanti da una parte una superficie liscia e dall' altra delle 
asperità formate dalle punte dei cristalli. Esposti alla luce s'in- 
gialliscono e col tempo diventano grigi , scomponendosi parzial- 
mente. 

La sua densità è eguale a 1,11. La densità del suo vapore è 
eguale a 8,35. Si foude e si volatilizza alla slessa temperatura. 
Lentamente sublimato, cristallizza in prismi a base quadrata. 

Il calomelano è insolubile nell'acqua. 

Esperimento. Se si agita il calomelano con ioduro di potassio, 
si ha una polvere verde di ioduro mercuroso. 

Se vi si aggiunge un eccesso di ioduro di potassio, la pol- 
vere sparisce e si produce un precipitato grigio che è del mer- 
curio metallico. L'ioduro mercuroso prima formatoci sdoppia in 
ioduro mercurico che si è sciolto nel ioduro di potassio ed in 
mercurio. 
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CLORURO MERCURICO 0 SUBLIMATO CORROSIVO. 

HgCl a 

Si prepara per doppia scomposizione, riscaldando a bagno di 
sabbia un miscuglio di solfato mercurico e di cloruro di sodio. 
Il cloruro mercurico si sublima sulla volta del matraccio. 

SO'Hg 4- 2NaCi = S0 4 Na 2 + HgCl 1 

Si ottiene ancora facendo arrivare il cloro sul mercurio riscal- 
dato. La combinazione si effettua con svolgimento di luce. 

Proprietà. — Il cloruro mercurico ottenuto per via secca si pre- 
senta sotto forma di masse bianche, compatte, cristalline, friabili, 
con una densità eguale a 6,5. 

Ha un sapore acre , stitico , sgradevolissimo. È un veleno 
energico. 

Si fonde a circa 265° e bolle verso 295°. La densità del suo 
vapore è eguale a 9,42. Per sublimazione si può avere cristalliz- 
zato in ottaedri a base rettangolare. 

Il sublimato corrosivo è solubile nell'acqua, nell'alcool e nel- 
l'etere. Da una soluzione acquosa satura a caldo, si deposita in 
lunghi prismi che appartengono al tipo del prisma ortorombico. 
Questi cristalli sono anidri. 

La soluzione acquosa di sublimato corrosivo, dà colla soluzione 
di albumina un precipitato fianco, che è una combinazione di 
cloruro mercurico ed albumina. 

Se alla soluzione di sublimato si aggiunge un leggiero eccesso 
di ammoniaca, si forma un precipitato bianco. La composizione di 
questo corpo, che chiamasi precipitato bianco, viene espressa 
dalla formola HgH'AzCl. 

• HgCl* 4- 2AzH 8 = ÀzH'Ci -h HgH'AzCl 
Cloruro Cloruro Precipitato 

mercurico. di ammonio. bianco. 

Si può considerarlo come il cloruro di mercurio-ammonio, cioè 
come il cloruro di un ammonio nel quale 2 atomi d'idrogeno 
sono stati sostituiti dal metallo biatomico mercurio. 

Hg) 

HgH'AzCl = lì AzCl 

II \ 
Cloruro 
di mercurio-ammonio. 
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Il sublimato corrosivo forma con i cloruri alcalini e col cloruro 
di ammonio dei composti doppi e cristallizzabili. 

Il cloruro doppio di mercurio e di ammonio HgCl*-f-2AzII*Cl 
4-H 2 0 è adoperato in medicina ed è conosciuto da mollo tem- 
po sotto il nome di sale Alembroth, di sale di scienza o di sag- 
gezza. 

IODURO MERCUROSO. 
Hg*l* 

Ordinariamente si prepara combinando direttamente il mercu- 
rio col iodo. Si prendono 100 parti di mercurio e si triturano 
con 63,o parti di iodo in presenza di un poco di alcool sino a 
che si è trasformalo in una polvere verde. Dopo aver lavalo que- 
sta polvere con l'alcool bollente si dissecca. 

Si può ancora preparare per doppia scomposizione, precipitando 
una soluzione di azotato mercuroso col ioduro di potassio , o fa- 
cendo reagire quest'ultimo sul calomelano (p. 350). L'ioduro 
mercuroso è un composto poco stabile. La luce lo scompone, ed 
il calore lo sdoppia in mercurio ed in ioduro mercurico. Lo stesso 
sdoppiamento si effettua per l'azione del ioduro di potassio e dei 
cloruri alcalini. 

- 

IODURO MERCURICO. 
Hgl 2 

Per ottenere questo corpo, si versa una soluzione di 100 parli 
di ioduro di potassio in una soluzione di 80 parti di sublimalo 
corrosivo. Si forma un bel precipitato rosso scarlatto , che è l'io- 
duro mercurico. 

È necessario far reagire i due corpi nelle proporzioni indicate, 
perchè un eccesso di ioduro di potassio scioglierebbe l'ioduro 
prima precipitato. 

L'ioduro di mercurio è pochissimo solubile nell'acqua. Si scio- 
glie nell'alcool bollente e da questa soluzione si deposita col 
raffreddamento in piccoli cristalli rossi. 

Esperimento. Se si riscalda l'ioduro di mercurio in un piccolo 
stortino di vetro, si fonde in un liquido giallo scuro che col raf- 
freddamento si condenza in una massa di color giallo. A tempe- 
ratura più elevala, questo liquido bolle ed il vapore si condensa in 
una massa gialla col raffreddamento, e nello stesso tempo si su- 
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bl ima no dei cristalli gialli che sono dei prismi ortorombici. Se si 
stropicciano con una bacchetta di vetro, bentosto diventano rossi , 
nel punto di contallo, e poi in tutta la massa. 

Questi due stati del ioduro mercurico costituiscono uno degli 
esempi i più curiosi di dimorfismo. 

AZOTATI DI MERCURIO. 

Si ottiene un azotato di mercurio neutro, 

(ÀzO^flg" 4- 2I1 2 0 

facendo reagire a freddo uno eccesso di acido azotico diluito so- 
pra il mercurio metallico. Dopo un certo tempo, si formano nel 
liquido dei prisrfli corli e scolorati, che costituiscono il sale neutro, 
Questo si scioglie facilmente nell'acqua satura di acido azotico. 

Allorquando si tratta il mercurio con un eccesso di acido azo- 
tico bollente e la soluzione si evapora, si hanno dei cristalli vo- 
luminosi che costituiscono un azotato mercurico basico. 

(Az0 8 ) 2 Hg,HgO + 2IPO 

Il liquido sciropposo, dal quale si è depositato Tazotalo sud- 
detto, contiene l'azotato mercurico neutro. 

(AzO s )HIg + 8IPO 

Questo sale si deposila in grosse tavole romboidali scolorale 
dalla soluzione sciropposa e raffreddata a — 15°. 

Se vi si aggiunge una grande quantità di acqua fredda, si 
sdoppia in acido azotico che si scioglie, ed in un sale basico 
(AzG*)*Hg,2HgO -h IVO formando una polvere gialla che costi- 
tuisce il lurbit nitroso delle antiche farmacopee. 

SOLFATI DI MERCURIO. 
Si conósce un solfalo mercuroso S0 4 Hg 5 ed un solfalo mercu- 
rico S0 4 Hg. 

Il primo si ottiene riscaldando una parte di mercurio con una 
parte di acido solforico ed arrestando l'operazione allorché i due 
terzi del mercurio sono trasformali in una polvere bianca cristal- 
lina. Il solfato mercuroso è poco solubile nell'acqua fredda. 

Si prepara il solfato mercurico, riscaldando a bagno di sabbia 
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4 parte di mercurio con 1 e 1[2 di acido solforico sino a completa 
disseccazione. 

Hg + 2S0 4 H* = 2H*0 4- SO* 4- SO'Hg 

È buono aggiungere un poco di acido azotico prima di dissec- 
care la materia. 

Il solfalo mercurico è una polvere bianca anidra. ÀI rosso si 
scompone in mercurio metallico, gas solforoso ed ossigeno. Il car- 
bone lo riduce facilmente in mercurio metallico, e contempora- 
neamente si svolgono volumi eguali di gas carbonico e solforoso. 

Il solfato mercurico è poco solubile nell' acqua. Un grande ec- 
cesso di acqua lo trasforma in un sale basico giallo, S0 4 Hg,2HgO, 
conosciuto sotto il nome di turbil minerale. 

Caratteri del «ali mercurosl. — Le loro soluzioni sono pre- 
cipitate in nero dall'idrogeno solforato, dalla potassa e dall'am- 
moniaca.L'acido cloridrico vi forma un precipitato bianco che Tam- 
moniaca annera. L'ioduro di potassio vi forma un precipitalo ver- 
de di ioduro mercuroso, che un eccesso di ioduro di potassio con- 
verte in ioduro mercurico che si scioglie ed in mercurio metallico 
grigio. , 

Caratteri del sali merenrlcl. — Le soluzioni dei sali mereu- 

rici sono precipitale in nero da un eccesso d'idrogeno solforato 
e dal solfuro di ammonio. 

La potassa vi produce un precipitato giallo insolubile in un 
eccesso. 

L'ammoniaca dà un precipitato bianco nella soluzione di subli- 
malo corrosivo. 

L'acido cloridrico non le precipita affatto. Il ferro, lo zinco, il 
rame precipitano il mercurio dalle soluzioni mercurose o mercu- 
riche. Una lamina di rame si ricopre di uno strato grigio che im- 
bianchisce e diviene splendente collo stropiccio. 

ARGENTO. 
Ag = 108 

Stato naturale.— Questo metallo trovasi libero in natura, ed 
in combinazione, in molti minerali. 

Fra queste combinazioni si citano : il solfuro, i solfo-antimo- 
niuri ed i solfo-arseniuri, il cloruro, il bromuro, l'ioduro, il se- 
leniuro, il telloruro, e finalmente l'amalgama di argento. 

Si trova ancora in moltissime galene e piriti rameose. 

Trattamento del minerali d'argento.— Per estrarre l'ar- 
Wurtz. 23 
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gento dalle galene, si trattano col piombo (p. 331). Il piombo 
argentifero (piombo di opera) così ottenuto è di poi sottoposto alla 
coppellazione (p. 331). 

I minerali di argento che non hanno piombo sono trattati con 
un metodo particolare che dicesi di amalgamazione, perchè è fon- 
dato sulla proprietà che ha il mercurio metallico di sciogliere 
l'argento. 

Qui non si possono indicare che i principi di questo metodo. 

Esso consiste nel trasformare l'argento in cloruro, riscaldando 
il minerale polverato col sai marino, ed a ridurre indi il cloruro 
di argento col ferro in presenza del mercurio. 

II solfuro di rame che contiene il minerale, si trasforma in clo- 
ruro rameoso. L'operazione si esegue dentro botti messe in mo- 
vimento da una ruota idraulica. Il mercurio scioglie l'argento ed 
una certa quantità di rame formatosi nella riduzione dei cloruro 
rameoso. S' introduce dentro sacchetti di traliccio , attraverso dei 
quali passa colla compressione l'eccesso di mercurio, unito ad 
una traccia di metalli estranei, mentre un' amalgama pastosa di 
argento e di rame rimane nei sacchetti. Si riscalda quest' amal- 
gama in un fornello : il mercurio si volatilizza e si raccoglie di 
nuovo. Rimane una lega di argento e di rame che si purifica sia 
con la coppellazione, sia col raffinamento. 

La coppellazione consiste a fondere l'argento impuro col piom- 
bo : questa operazione è slata descritta alla p. 332. Il raffina- 
mento si esegue fondendo l'argento in un recipiente emisferico 
di ferro fuso, rivestilo internamente da uno strato di marna o di 
cenere di legno. È una coppella porosa, ove si pone il metallo 
fuso, e che assorbe gli ossidi formati per l'azione dell'aria sul 
piombo e sul rame in lega con l'argento*, che in ultimo rimane 
nella coppella allo stato puro. 

Proprietà dell'argento. — L'argento è il più bianco ed il 
più brillante fra tutti i metalli di cui si fa uso. Dopo l'oro, è il più 
malleabile e il più duttile. La sua densità è =10,5. 

Si fonde verso 1000°. Allorché è fuso, ha la proprietà di scio- 
gliere l'ossigeno, di cui ne assorbe circa 22 volte il proprio volu- 
me. Solidificandosi lo svolge di nuovo , ed alla temperatura eleva- 
tissima del cannello ossidrico si volatilizza. 

L'argento è inalterabile all'aria. 

Assorbe l'ozono e si trasforma in biossido Ag*0 8 . Si combina 
direttamente con l'acqua ossigenata formando degli idrati argen- 
toso ed argentico (Weltzien.) * 

Scompone l'acido iodidrico in soluzione concentrata con svolgi- 
mento d'idrogeno e con formazione di ioduro di argento (Devilìe.) 



Digitized by Google 



CLORURO DI ARGENTO 



OSSIDO DI ARGENTO. 
Ag*0 

Fra gli ossidi di argento, descriveremo il solo protossido che 
si precipita allo stato anidro, allorquando si aggiunge la potassa 
scevra di cloruro ad una soluzione di azotato di argento. 

È un deposito fioccoso di colore bruno oliva, che dopo la dis- 
seccazione diviene bruno. 

L'ossido di argento si scompone facilmente sotto Fazione del 
calore in argento ed in ossigeno. 

È ridotto* dall'idrogeno, al di sotto di 100°. Di fresco preci- 
pitato, è un poco solubile nell'acqua. 

È una base energica che neutralizza perfettamente gli acidi e 
che sostituisce l'ossido di rame dai suoi sali. 

Allorquando si lascia a contatto dell'ammoniaca, si trasforma 
in una polvere nera, molto esplosiva, che è conosciuta sotto il 
Dome di argento fulminante. La sua composizione non è ancora 
ben conosciuta. 

SOLFURO DI ARGENTO., 
Ag*S 

• 

All'ossido di argento corrisponde il solfuro Ag 8 S , che trovasi 
in natura, cristallizzalo in ottaedri regolari, ordinariamente modi- 
ficati da faccette. Esso è molle e si lascia intaccare dall'unghia. 
L'argento ed il solfo si combinano facilmente per fusione. 

CLORURO DI ARGENTO. 
AgCI 

I mineralogisti l'indicavano col nome di argento corneo. 

Qualche volta trovasi cristallizzato in cubi od in ottaedri. Si for- 
ma direttamente quando si riscalda l'argento in una corrente di 
gas cloro. Ordinariamente si prepara per doppia scomposizione, 
versando dell'acido cloridrico o una soluzione di cloruro di sodio 
in una soluzione di azotato di argento. Si ottiene un precipitato 
bianco, caseoso, che acquista una tinta violacea allorquando si 
espone all'azione della luce. Questo cangiamento di colore è do- 
vuto ad una scomposizione parziale. 
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Il cloruro di argento si fonde a circa 260° e col raffreddamento 
si ha una massa cornea, grigia, che si può tagliare col coltello. 

Esperimento. Se si pone del cloruro di argento recentemente 
precipitato ed ancora umido sopra una lamina di zinco, dopo pochi 
istanti, si vedrà apparire ai bordi del cloruro di argento una tinta 
grigia che ben presto si propaga. Questo è dell'argento molto di- 
viso mentre si è formato del cloruro di zinco. Questa riduzione si 
compie più rapidamente se si bagna con acido cloridrico diluito il 
cloruro di argento deposto sulla lamina di zinco. La riduzione si 
effettua in tal caso per l'idrogeno nascente che si produce dall'a- 
zione dell'acido cloridrico sopra lo zinco. 

Se si fonde il cloruro di argento con gli alcali caustici o con i 
carbonati alcalini, questi riducono il cloruro in argento metallico, 
mentre si svolge ossigeno e si forma un cloruro alcalino. 

Il cloruro di argento precipitato di recente si scioglie in una so- 
luzione di ammoniaca. Allorché è secco assorbe in abbondanza il 
gas ammoniaco. 

Si scioglie ancora nella soluzione degl'iposolfiti alcalini. 

IODURO DI ARGENTO. 
Agi 

Questo composto si ottiene sotto forma di un precipitato giallo 
aggiungendo una soluzione di ioduro di potassio a quella di azo- 
tato di argento. 

Alla luce si annera ed è pochissimo solubile nelF ammoniaca. 

AZOTATO DI ARGENTO. 
Az0 3 Ag 

Per ottenere questo sale, si scioglie l'argento nell'acido azotico. 

Se il metallo è puro, si ottiene una soluzione scolorata dalla 
quale si depositano, dopo concentrazione e raffreddamento, delle 
larghe lamine scolorate che sono dell'azotato di argento anidro. Se 
si adopera dell' argento monetato, si ottiene una soluzione azzurra 
che contiene, oltre all'azotato di argento, dell'azotato di rame. Que- 
sto si può togliere evaporando il liquido a secchezza e riscaldando 
il residuo in maniera da mantenerlo per qualche tempo in fusione. 
L'azotato di rame è scomposto, mentre l'azotato di argento resiste 
e rimane mescolato all'ossido di rame, dal quale si separa con 
l'acqua. 
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L'azotato di argento fuso costituisce la pietra infernale. Questo 
sale si scioglie nel suo peso di acqua fredda e nella metà del suo 
peso di acqua bollente. 

La soluzione è neutra. Esposta a contatto dell'aria, si annera, 
come farebbero i cristalli od il sale fuso, in seguito di una parziale 
riduzione, dovuta all'azione delle materie organiche sospese nel- 
l'aria. Annera ancora la pelle per effetto di un'azione dello stesso 
genere. 

L'idrogeno riduce lentamente la soluzione di azotato di argento, 
con deposito di argento metallico. (Beketoff). 

Caratteri del sali di argento. — Le soluzioni dei sali di ar- 
gento sono precipitate in nero dall'idrogeno solforato e dal sol- 
furo di ammònio. 

La potassa vi forma un precipitato verde oliva di ossido di ar- 
gento, insolubile in un eccesso del reattivo. L'ammoniaca noti pro- 
duce alcun precipitato. 

L'acido cloridrico ed i cloruri solubili vi formano un precipitato 
bianco di cloruro, solubile nell'ammoniaca ed insolubile nell'acido 
nitrico sì freddo che bollente. 

L'ioduro di potassio vi produce precipitato giallo, presso a poco 
insolubile nell'ammoniaca. 

Sag-g»! di argento. -—In tal modo si chiamano i metodi che 
servono all'analisi delle leghe di argento e di rame che formano le 
monete, le medaglie e gli oggetti di argenteria o di ornamento. 
Questi saggi possonsi fare per via secca e per via umida. 

Il saggio per via secca consiste nell'operazione che dicesi cop- 
pellazione (fig. 80). Per eseguirla, si fonde in una coppella di ce- 
nere di ossa, riscaldata al rosso nella muffola di un fornello a river- 
bero, una certa quantità di piombo metallico, e quindi si pone nel 
metallo fuso una quantità pesata di lega di argento e di rame che 
si ha cura di avvolgere in un pezzetto di carta. L'argento si scioglie 
nel piombo fuso e si ottiene così una lega ternaria che esposta al 
calor rosso ed all'azione dell'aria, si ha l'ossidazione del rame e 
dei piombo : il litargirio fuso scioglie il primo ed uniti sono assor- 
biti dalla coppella porosa. Il fenomeno del lampo indica la fine 
dell'operazione. 

Il saggio per via umida,consiste nello aggiungere alla soluzione 
azotica di un dato peso di argento in lega col rame, una soluzione 
titolata di cloruro di sodio, vale a dire una soluzione conlenente, in 
1 litro, un peso esatto di questo composto. Questa soluzione si ag- 
giunge con precauzione, sino a che non forma più precipitato di 
cloruro di argento, e si calcola la quantità di argento, dal volume 
della soluzione titolata che si è dovuta aggiungere per precipitare 
completamente l'argento allo stato di cloruro. 
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L'operazione è completa quando una nuova goccia di soluzione 
di cloruro di sodio non dà alcun precipitato nel liquido, che si 
rende chiaro per la precipitazione del cloruro; e siccome quest'ul- 
timo si deposita facilmente dal liquido che si agita, è facile cono- 




Fig. 80. 

scere la fine dell'operazione, vale a dire il momento preciso in cui 
tutto l'argento si è precipitato. i 

Modo di procedere. Per precipitare l'argento, si fa uso di due 
liquidi titolati, contenenti cioè delle quantità convenienti di cloruro 
di sodio, cioè: 1° un liquido normale che contiene, per decili- 
tro, 0gr ? 5411 di cloruro di sodio, quantità sufficiente per preci- 
pitare 1 grammo di argento; 2° un liquido al decimo, che con- 
tiene la stessa quantità di cloruro di sodio per litro, in modo 
che Ice di questo liquido precipita 1 milligrammo di argento. Per 
avere il titolo di una lega di argento, di una moneta per esempio, 
se ne pesa una quantità che contenga un grammo di argento, li- 
mitandosi un poco al di sotto del punto estremo della tolleranza. 
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Ammettendo che si abbia da fare con una lega a 900 millesimi 
con una tolleranza di 2 millesimi. La lega dev'essere rigettata se 
non contiene che 891 millesimi di argento. 

Si suppone dunque che sia così e si pesa una quantità di lega 
che conterrebbe 1 grammo di argento puro, secondo questa sup- 
posizione, vale adire lgr,1148. Si scioglie la lega nell'acido azo- 
tico, e si aggiunge alla soluzione un decilitro della soluzione nor- 
male. Tutto T argento non dev'essere precipitato, perchè il titolo 
dev'essere superiore a 897. Si riconosce aggiungendo al liquido 
chiarificato uno o più centimetri cubici di liquido al decimo, sino 
a che non vi è più intorbidamento. Ciascun centimetro cubico 
aggiunto che corrisponde ad 1 milligrammo di argento, si aggiun- 
gerà al grammo di argento prima precipitato tanti milligrammi 
per quanti centimetri cubici si sono aggiunti di liquido al decimo. 
Conoscendo la quantità di argento puro contenuto in lgr,1148 
di lega, si stabilirà il titolo con un semplice calcolo di proporzione. 

ORO. 

• / Au = 197 

Stato naturale. — L'oro è il metallo il più anticamente cono- 
sciuto. Si rincontra quasi sempre allo stato nativo, sia dentro dei fi- 
loni o vene, sia nelle sabbie. Si trae da queste ultime per mezzo di 
lavameli! i coi quali si .trasportano le parti più leggiere dell'oro. Per 
estrarre l'oro dalle rocce quarzose aurifere, si riducono in polvere 
e si sottopongono a dei lavamenti. 

Le particelle di oro troppo piccole per essere separate meccani- 
camente si estraggono mediante il mercurio. L'amalgama sottopo- 
sta alla distillazione dà V oro per residuo. 

L'oro nativo, come ancora quello che si estrae da diversi mine- 
rali, è quasi sempre in lega con l'argento. I due metalli si sepa- 
rano per via umida, trattando la lega, sia con l'acido azotico, sia con 
r acido solforico. Si forma dell'azotato o del solfato di argento so- 
lubile nell'acqua calda. L'oro rimane in polvere. 

È da notarsi, che la lega di oro e di argento dev'essere ricca in 
argento perchè possa applicarsi questo trattamento detto di raffi- 
namento. Spesso è necessario di aumentare la proporzione di ar- 
gento, fondendo la lega con questo metallo. 

Una lega di oro e di argento ricca in oro può ancora trattarsi 
con l'acqua regia. I due metalli si trasformano in cloruri. Quello 
di argento è insolubile, quello di oro si scioglie. Allorquando si 
aggiùnge dei solfato ferroso alla soluzione gialla di cloruro di oro, 
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si ottiene un precipitato di oro metallico, mentre il cloro del clo- 
ruro si è congiunto con parte del ferro del solfato ferroso, che si è 
in tal modo trasformalo in sale ferrico. 

Proprietà dell' oro. — L'oro puro è di un bel giallo, in foglie 
sottili, è traslucido e lascia passare una luce verde. La sua densità 
è eguale a 19,5. È il più malleabile ed il più duttile di tutti i me- 
talli. Esso è mollo molle. Si fonde a 1200° e ad una temperatura più 
elevata si volatilizza dando vapori verdi. È inalterabile all'aria, a 
tutte le temperature. Gli acidi solforico, cloridrico , azotico e fosfo- 
rico non lo attaccano nè a caldo nè a freddo. L'acqua regia lo 
scioglie. 

Si conoscono due composti di oro e di ossigeno, cioè, un protos- 
sido Au*0 ed un perossido Au 4 0 8 . Quest'ultimo può formare dei 
composti colle basi. Allorquando si aggiunge la magnesia ad una 
soluzione di cloruro aurico, si ha un precipitato giallo insolubile 
che è un aurato magnesiaco. 

Scomposto con l'acido azotico diluito, lascia un idrato aurico* 
Questo idrato è giallo e perde facilmente la sua acqua, trasforman- 
dosi in una polvere nera che è l'ossido aurico anidro. Quest'ultimo 
è pochissimo slabile, si scompone alla luce, e con facilità per 
l'azione del calore, a circa 250°. 

CLORURI DI ORO. 

Si ottiene un cloruro auroso AuCl, sotto forma di una polvere in- 
solubile gialla, riscaldando il cloruro aurico a 230°. 

II percloruro di oro o cloruro aurico AuCl* si otliene scioglien- 
do il metallo nell'acqua regia. Dopo la concentrazione del liquido, 
si ha una massa bruna cristallina rosso scuro e deliquescente. 

La soluzione di cloruro aurico è di color giallo bruno allorché è 
concentrala, e perfettamente gialla allorquando è diluita. Essa è 
scomposta dalla luce e colora la pelle in violetto. Viene ridona da 
molli corpi : il fosforo, gli acidi ipofosforoso, fosforoso e solfo- 
roso ne precipitano l'oro metallico. Lo stesso avviene della mag- 
gior parie dei metalli che si appropriano del cloro e mettono l'oro 
in libertà. 

Se si aggiunge una soluzione di solfalo ferroso alla soluzione di 
cloruro aurico, si otliene immediatamente un precipitato bruno di 
oro metallico. 

Il cloruro aurico si scioglie nell'etere, che lo toglie dalla solu- 
zione acquosa allorché si agitano i due liquidi. 

Esperimento. Se ad una soluzione di cloruro aurico si aggiunge 
un miscuglio di cloruro slannoso e di cloruro stannico in soluzione, 
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si forma un precipitato fioccoso di color porpora più o meno chiaro 
a seconda della concentrazione dei liquidi e le proporzioni del mi- 
scuglio ; questa è la porpora del Cassius, che frequentemente 
viene adoperala per dipingere sul vetro e sulla porcellana. Essa 
contiene dello stagno, dell'oro, dell' ossigeno e dell'idrogeno. La 
sua composizione non è hen conosciuta. 

U cloruro aurico forma dei composti cristallini con i cloruri al- 
calini. Se si evapora sino a pellicola un miscuglio di cloruro di oro 
e di cloruro di sodio, si ottengono dei cristalli gialli che conten- 
gono NaCl,AuCl 8 -i-2H 2 0. 

Doratura. — L'oro si allega facilmente col mercurio. Quest'amal- 
gama si adopera per la doratura degli oggetti di rame o di argento. 
Dopo aver pulito l'oggetto, si stropiccia con una spazzola di fili di 
ottone, bagnati prima con una soluzione di azotato mercuroso, e 
poi nell'amalgama. Si riscaldano in fine gli oggetti, al di sopra dei 
quali rimane l'oro mentre il mercurio si volatilizza. Questa è la 
doratura al mercurio. La doratura per immersione, consiste a ri- 
coprire gli oggetti di rame con uno strato di oro immergendoli in 
una soluzione bollente di carbonato e di fosfato di sodio, a cui si è 
aggiunto il cloruro di oro. 

La doratura galvanica, si effettua immergendo l'oggetto di ra- 
me che si vuol dorare in un bagno di cianuro doppio di oro e di 
potassio e si mette in comunicazione poi polo negativo della pila. 

Il polo positivo è formato da una lamina di oro che s'immerge nel 
bagno. Allorquando la corrente passa, l'oggetto si ricopre di uno 
strato uniforme ed aderente di oro. A misura che il metallo si pre- 
cipita dalla soluzione, esso viene sostituito da una quantità equi- 
valente del metallo, che costituisce il polo positivo e che si scio- 
glie. Il bagno conserva una composizione costante, e tale procedi- 
mento è applicabile ancora per l'argentatura galvanica. 

PLATINO. 
* Pt = 197,5 

Stato naturale e trattamento del minerali di platino.— 

Il platino trovasi in natura libero e spesso nelle sabbie di allu- 
vioni. I principali luoghi di giacitura sono nei monti Urali, al Bra- 
sile e nella Nuova Granata. I minerali di platino, tratti dalle sabbie 
con i lavamenti, contengono, indipendentemente di 73 ad 86 per 100 
di platino, diversi altri metalli come l'iridio, il palladio, il sodio, 
l'osmio, il rutenio, l'oro, il ferro, il rame, una lega,Fosmiuro d'ir- 
ridio. e diversi minerali come il ferro titanato, il ferro cromato, le 
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piriti ec. Per estrarre il platino, si tratta prima con l'acqua regia 
diluita che toglie Toro, il ferro ed il rame; poi si riscalda con l'acido 
cloridrico concentrato aggiungendovi a poco a poco dell'acido azo- 
tico. L'acqua regia formata discioglie il platino ed alcuni dei metalli 
che l'accompagnano, lasciando Tosmiuro d'iridio. La soluzione, 
precedentemente neutralizzata con carbonato sodico, si tratta con 
cianuro di mercurio che precipita il cianuro di palladio. Il liquido 
filtrato si unisce con soluzione di cloruro di ammonio e si forma 
un abbondante precipitato giallo cristallino, cloruro doppio di am- 
monio e di platino, al quale è mescolato ordinariamente una trac- 
cia di cloruro di ammonio e d'iridio. Calcinato al rosso scuro, 
questo precipitato dà per residuo una sostanza grigia, opaca e po- 
rosa; questa è la spugna di platino. 
Essa contiene una traccia d'iridio. 

Per dare la coerenza alla spugna di platino e convertirla in me- 
tallo malleabile e duttile, si riduce in polvere la spugna di platino 
dentro mortai di legno, ove si tritura con l'acqua, in modo da aver- 
ne una pasta omogenea. 

Questa pasta s'introduce in un cilindro leggermente conico di 
ferro o di ottone, e si comprime prima con uno stantuffo di legno 
e quindi di acciaio. 

La compressione si completa sottoponendo la massa ad una 
pressa ; poi si riscalda al rosso bianco e si forgia sotto il martello, 
come si fa pel ferro. 

In questi ultimi anni il Devillc è giunto ad ottenere il platino 
con la semplice fusione del minerale. Questa fusione si esegue 
dentro una escavazione lenlicolare praticata in due grossi pezzi di 
calce viva soprapposli. 

In questo fornello, si fa arrivare una corrente di gas dell'illumi- 
nazione la cui combustione viene alimentata dall'ossigeno. 

Proprietà del platino. — Il platino è dotato di uno splendore 
bianco grigiastro. Non si fonde che alle temperature più elevate 
che si possono produrre. La densità del metallo fuso è eguale a 
21,1; quella del metallo forgiato è di 21,5. Riscaldalo al rosso 
bianco, si rammollisce si può forgiare e saldare come il ferro. 

Il platino ha la proprietà di condensare i gas alla sua superficie, 
e questa proprietà è la causa di alcuni fenomeni chimici che si at- 
tribuiscono al semplice contatto del metallo. 

Esperimento. Se in un provino pieno di gas tonante, s'introduce 
un pezzo di spugna di platino, il gas ossigeno ed idrogeno si com- 
binano istantaneamente con esplosione. 

Questa proprietà è maggiormente sviluppata nel nero di platino. 
Sotto questa forma, il metallo è oltremodo diviso. Per ottenere il 
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nero di platino si riduce una soluzione di telracloruro di platino 
con lo zinco. 

Si può avere ancora riduzione del bicloruro di platino facendo 
bollire la soluzione con potassa caustica ed introducendo nel li- 
quido deir alcool o dell' acqua zuccherata. Il platino si precipita 
sotto forma di una polvere nera. 

Il platino è inalterabile all'aria, e non viene attaccato dagli acidi 
azotico, cloridrico e solforico anche bollenti. Gli alcali e gli azotati 
alcalini lo attaccano a temperatura elevata a contatto dell' aria. 

Si conoscono due ossidi di platino, un protossido PtO ed un bios- 
sido PtO\ 



Vi sono due cloruri ; un bicloruro PtCl* ed un tetracloruro PtCl*. 

Il bicloruro di platino si ottiene riscaldando con precauzione 
il tetracloruro ad una temperatura di 200°. Dopo il raffreddamento, 
il residuo si tratta con l'acqua bollente e si ha per residuo una 
polvere verde oliva che costituisce il bicloruro. Questo corpo è in- 
solubile nell'acqua, ma si scioglie nell'acido cloridrico. Se si ag- 
giunge dell' ammoniaca ad una soluzione cloridrica di bicloruro 
di platino, si ha dopo un certo tempo una polvere cristallina 
verde che chiamasi sale verde di Magnus. Questo corpo è for- 
mato da 



e si può riguardare come il bicloruro di platoso-diammonio 



Esso risulta da due molecole di cloruro di ammonio Az*H 8 Cl 2 
per la sostituzione di un'atomo di platino biatomico a due atomi 
d'idrogeno. 

11 tetracloruro di platino 0 cloniro piati nlco si forma 

allorquando si scioglie il platino nell'acqua regia. Si ottiene 
una soluzione di un rosso bruno, dalla quale si depositano, dopo 
concentrazione e raffreddamento, degli aghi di color rosso bruno. 
Questo è il cloruro platinico idrato. Questi cristalli perdono l' ac- 
qua col riscaldamento e si trasformano in una massa di colore ros- 
so scuro che costituisce il cloruro anidro PtCl\ Esposto all'aria 
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ne attrae l' umidità, ed è solubilissimo nell'acqua , nell'alcool e 
nell'elere. • 

Esperimento. Se nella soluzione di cloruro platinico si versa 
una soluzione di cloruro di ammonio , si forma immediatamente 
un precipitato giallo cristallino, che è il cloruro doppio di platino 
e di ammonio. * 

Questo corpo è pochissimo solubile nell'acqua fredda e più 
solubile nell'acqua bollente, dalla quale si deposita col raffredda- 
mento sotto forma di ottaedri regolari e microscopici. È quasi in- 
solubile nell'alcool. 

La sua composizione viene espressa dalla formola 



Aggiungendo una soluzione di cloruro di platino a quella di 
un sale di potassio, si ottiene un precipitato giallo cristallino di 
cloruro doppio di platino e di potassio. 



PtCr,2AzH 4 Cl 



PtCl*,2RCl. 



FINE. 
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Napoli — AGOSTINO PELLERAN 0 — Libraio-Editore 

STRADA FIORENTINI, 26, PIANO 3. 



PO E TUO — Nuovo Corso di lingua francese ad uso delle scuole 
italiane, approvato come libro di lesto per le seuole del Regno con 
Decreto Ministeriale del li febbraio 1805. Settima edizione con mi- 
glioramenti, Napoli 1872 L. 2,50 

Opera premiala con medaglia dal 1° Congresso pedagogico. 

PO ERIO — La Frange litteraire. oti le> prosaieurs et les poètes 
francais depuis Pascal et Malherbe jusqu'à nos jours. Leetures choi- 
sies, avec inlroduelion, notie.es biographiques et notes expllcalives.— 
Ire partie: L'Écolc classique. — 2me partie : les Conlemporaim el 
VÉcole romani iq uè. Napoli 1812. Prezzo dell'opera intera. L. 3,00 

Opera premiata con medaglia dal 1° Congresso pedagogico. 

Questa pregevole pubblicazione che offriamo ai prufessoric direttori delle scuole 
italiane, è compilata con queir accuratezza per cui si distinse l'autore del »ooio 
corso di lingua francese. Non tocca a noi di giudicare del merito della 
Franco liuérairc. Diremo soltanto che coli' introduzione storica, colle Lio 
grafie degli autori citati, coli' ordine seguito nella distribuzione delle materie 
Fautore ha sapulo fare della sua raccolta non solo un libro di amene letture 
ma un'ottima introduzione pratica- alla storia della letteratura francese. 

WURTZ A. — Lezioni di chimica organica , traduzione eseguila 
suir ultima edizione francese dal Prof. R. Monteferrante. — Napol 
1810, in 10° ^ L. 3,00 

WURTZ — Lezioni elementari di chimica inorganica, Napoli 1812, ii 

16° con 80 ligure" intercalale nel testo L. 

Prezzo complessivo delle due parli L f ~ 

La buona accoglienza latta alla Chimica organica da molti già 

come libro d' insegnamento per il suo metodo chiaro e preciso, ci ha indoi 
pubblicare la parte- inorganica e così supplire ai bisogno che generaim 

si sentiva di una istituzione completa di Chimica moderna. 

VAGO — La storia sacra del vecchio e nuovo testamento di Monsi 
gnor Pellegrino Farini ridotta a compendio. Napoli 1811. L. 2,5( 

— La storia universale raccontala ai giovanetti delle scuole ginnasiali 
liceali, tecniche e militari, quattro parli in 16° cioè: 

Parici — Storia antica , . . \ L. 

a II — Storia del medio Evo » 

» III — Storia moderna » 

i IV — Storia degli ultimi tempi ». 0,81 

— Temi ed esercizi di composizione italiana per le scuole tecniche, nor 
mali, magistrali, ginnasiali e liceali: Napoli 1811. 

Parie I — Racconti morali e brevi biografie degli italiani più illu- 
stri per sapere e per ingegno. . . . L. *t 

n li — Lettere famigliari, narrazioni, descrizione di 

reali L. 1,2; 

» IH — Lettere di vario genere , relazioni , petizioni in 
varii tè* 1,2! 
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